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AVERTISSEMENT. 

CEt    Ouvrage  ayant   eu  le 
bonheur  de  plaire  au  public  i 
je  me  fuis  appliqué  de  plus  en 
J)lus  à  le  rendre   digne  de   fon 
ftifFrage*    Je  veille  moi  -  même 
très-foigneiifement  à  rimpreflion 
&  à  la  réimpreflion  des  Volumes,' 
J)ôur  les  rendre  dorreÊls  ,  &  je 
ft'épargne   rien  pour  le  papier  ,^ 
les  deffeins  &  la  gravure;  mais 
je  vois  avec  chagrin  que  ces  at- 
tentions de    ma  part  n'ont  pas 
tout  le  fuccès  que  j'en  attendois. 
Il  fe  répand  en  France  &  dans 
tes  Pays  Étrangers  des  ex:emplai- 
f  es  contrefaits  qui  fourmillent  de 
fautes  p  èc  qui  fe  reflentênt ,  on 
fie  peut  pas  phis,  de  la  difette  où 
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îv    AVERTISSEMENT. 

Ton  eft  en  province  de  CorreâeurS 
intelligents^  exaâs^  ôc  de  Graveurs 
jSropres  à  ces  fortes  d'Ouvrages. 
Je  fupplie  donc  les  perfonnes  qui 
auront  fait  emplette  de  ces  mau^. 
vaifes  copies ,  de  vouloir  bien  ne 
me  point  imputer  les  négligences^ 
ies   obfcurités  ,    les   omiffions  ^ 
les  eontrefens.  qu  elles  y  trouve- 
ront ;    je  défavoue  entièrement 
ces  Editions  furtives  ,  ôc  ne  re- 
connois  pour  mon  Ouvrage ,  que 
ce  qui  eft  contenu  dans  celles  qui 
fe  font  fous  mes  yeux ,  à  Paris  y 
chez  les  fleurs  Guerin  &  Delatour. 
Ces    mêmes    Libraires   m*ont 
lepréfenté    que    ce    cinquième 
Tome  de  mes  Leçons  de  Phy- 
fique  ayant   loo  pages  d'impref- 
fion  ^  &  4  ou  ^  planches  en  taille-i 
jdouce  ;  plus  que  les  ]^récédens  i 
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il  ne  leur  étoit  pas  pofTible  de  le 
Vendre  au  prix  ordinaire ,  )'âi  com 
fenfi  à  Une  augmentation  de  lO  f; 
pour  ce  Voiume  feulement ,  & 
ians  tÎTer  à  conféquence  pour  les 
autres;  de  forte ,  qu'au  lieu  de 
2  liv.  10  f.  il  fe  vendra  j  liv; 
en  feuilles  »  &  5  liv.  2  Ç.  6  d«' 
broché. 
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LEÇONS 


LEÇONS 
.DE  PHYSIQUE 

EXPÉRIMENTALE. 

XV.   LEÇON. 

Sur  la   tumiére. 

«LUS   nous  avançons  dans  —        - 
I  Tétude  de  la  nature ,  plus  i 
I  nous  fommes  frappés  de  la      '  ^ 
!l  grandeut  &  du  nombre  des 
mcrveilJes  qui  s'y  rencontrent.  Dans 
les  deux  dernières  Leçons  nous  avons 
vu  comment  tout  fubfifte  &  fe  con- 
ferve  au  milieu  d'un  élément  capable 
de  tout  détruire  ,  de  tout  confumer; 
nous  avons  vu  le  feu  intimement  mê- 
lé avec  toutes  les  autres  fubllances 
matérielles  faos  que  neopéiifTc  pag 
■  TomeK^  A 


2      Leçons  de  Physiq.ue 
"  fon  adion  fpontanée  ;  parce  que  cettç 

^V,     aftion   toujours    trop  foible  d'elle-»' 
hB^çoh.  niçme  &  comme  afloupie ,  r)e  peut 
être  excitée  ou  augmentée  que  pat 
certains  moyens  dont  l'homme,  eft 
feul  dépofitaire  parmi   tant  d'êtres 
animés  qui  en  reflentent  comme  lui 
les  effets.  Préfentement ,  il  s'agit  d'un 
fluide ,  qui  nous  faiiant  paûfer  dans 
un  clin  aœil  des  plus  épaifles  ténè- 
bres à   cet  état  inexprimable  qu'on 
nomme  clarté  ,  nous  donne  prefque 
une  autre  exiftence ,  nous  fait  fortir , 
pour  ainfi  dire ,  hors  de  nous-mêmes , 
pour  aller  au-devant  des    objets  les 
plus  éloignés ,  &  pour  entrer  en  com- 
merce avec  eux*  La  lumière  qui  nous 
*    procure  ces   grands  avantages  nous 
rend  encore  capables  de  diriger  nos 
mouvemens  avec  sûreté  ,  &  de  met- 
tre dans  nos  avions   l'ordre    &  la 
.  mefure  qui  leur  conviennent  :  elle 
donne  la  couleur  &  l'éclat  à  toutes 
les  produftions  de  la  nsiturc  ôc   de 
l'art  ;  elle  itiultiplie  Punîvçrs  en  le 
peignant  dans  les  yeux  de  tout  ce 
qui  refpire. 

Cet  être  admirable  &•  prèfqqe  în- 
coiïipréhenflble  que  les  anciens  ont 
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regardé  comme  un  accident  de  la 
matière,  &  que  quelques  auteurs  très-  X  V. 
diftingués  de  ces  derniers  temps  ont  t  e  ç  o  k; 
voulu  mettre  dans  une  clafle  moyenne 
au-deflus  des  corps ,  n'ofant  pas  fans 
doute  rélever  jufqu^au  rang  des  es- 
prits, cet  être,  dis-je,  fi  difficile  à  faifit 
&  à  dévoiler  quand  il  s'agit  de  fa  na^ 
ture  &  de  fa  propagation  1  fe  foumeC 
afiez  aifément  au  calcul,  aux  mefures, 
à  l'expérience  ,  lorfqu'on  s'en  tient  à 
examiner  ceux  de  fes  mouvemens  qui 
ont  un  rapport  plus  dired  &  plus 
prochain  avec  nos  fens.  Si  nous  fom- 
mes  donc  obligés  de  nous  arrêter  à 
des  hypothèfes  Se  à  des  raifonnemens 
feulement  plàufibles  ,  pour  fatisfaire 
à  des  queftions  de  pure  curofité , 
nous  pouvons  dire  que  dans  celles 
dont  la  folution  nous  intéreffe  davan- 
tage ,  nous  avons  à  offrir  des  con- 
noiffances  plus  certaines  &  mieujc 
établies. 

Pour  fuîvre  les  unes  &  les  autres 
avec  ordre,  e:?caminons  d'abord  ce 
que  c'eft  que  la  lumière  ,  où  elle 
réfide ,  &  comment  elle  fe  répand 
de  fa  fource  dans  l'eip.ace  qu'elle 
i^claire. 
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4       X.EÇOKS  DE  Physique 

■       Confidérons   en    fécond   lieu  les 

T  ^^'      direftions  qu'elle  afFefte    de  fuivre 

*         dans  les  mouvemens ,  ce  qui  peut  1  en 

faire  changer ,  &  les  routes  qu'elle 

prend  quand  elle  en  change. 

Eflàyons  enfuite  dp  la  dçcompofer. 
Se  voyons  quelles  font  les  propriétés 
de  fes  parties  féparées  Içs  unes  des 
autres. 

Enfin,  parcourons  les  principaux 
effets  de  la  lumière ,  tant  fimple  que 
çompofée,r(elativement  àPorgane  de 
la  vue  &  aux  inftrumens  qui  aident  ou 
qui- augmentent  lavifion. 


■Mki 


I.  SECTION, 

De  la  nature  &  de  la  propagation 
de  la  Lumière. 

J'E  N  xp  N  s  par  le  mot  de  lumUrelo 
moyen  dont  la  nature  a  coutume  de 
fe  -fervir  pour  affefter  Toeil  de  cette 
împreffion  vive  &  prefque  toujours 
agréable  qu'on  appelle  clarté  y  ic  pour 
nous  faire  appercevoir  la  grandeur,  la 
figure ,  la  couleur ,  la  fituation  des  ob- 
jets qui  font  hors  de  nous-mêmes  à  une 
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diflance   convenable.    Ce    moyen , 

3uel  qu'il  foit ,  eft  un  être  diftingué  XV. 
u  corps  vifible  &  dé  Torgane  j  il  ré-  L  i  ç  o  k; 
fide  comme  intermède  entre  Tun  & 
l'autre ,  &  il  occupe  par  lui-même  & 
par  fon  aâion  Tintervalle  qui  les  fépa-» 
re  :  fans  cela  il  me  paroît  impoiCble  de 
comprendre  comment  un  corps  peut 
agir  fur  un  autre  corps. 

Mais  cet  agent  qui  tranfmet  à  l'œil 
Taftion  du  corps  lumineux  ou  illuminé 
doit  être  lui-même  quelque  chofe  de 
matériel  ;  autrement  comment  pour- 
roit-il  recevoir  &  communiquer  une 
modification  qui  ne  peut  convenir 
qu'à  la  matière  ?  comment  pourroit-il 
être  touché  ou  agité  phyfiquement 
par  Tobjet  vifible ,  &  toucher  de  mê- 
me Porgane  îur  lequel  il  fe  fait  fcntir  ? 
'Cette  réflexion  feule  devroit  fuffirc 
pour  nous  faire  comprendre  que  la 
lumière  eft  Vcffet  d'une. matière  en 
mouvement  ;  mais  cette  vérité  fe 
montre  d'ailleurs  par  tant  d'endroits  , 

3u'il  eft  impoflible  de  la  révoquer  en 
oute  ,  pour  peu  qu'on  raifonne  fui- 
vant  hs  principes  les  plus  générale- 
ment reçus  en  phyfique.  Pourquoi, 
par  exemple,  ne  peut-on  pas  regarder 

A  iij 


6  Leçoks  de  Physique 
-  le  foleil  en  face  ?  Par  quelle  raifort 
XV.  les  gens  qui  ont  la  vue  tendre  ne 
L  £  ç  o  ir,  vqyagcnt-ils  qu'avec  peine  ayant  les 
yeux  ouverts  fur  la  neige  ou  fur  un 
terrein  blanc?  D'où  vient  qu'une  per- 
fonne  accoutumée  à  dormir  dans  une 
chambre  bien  obfcure ,  s'éveille  plu- 
tôt que  de  coutume ,  fi  l'on  a  oublié 
de  fermer  les  volets  de  fes  fenêtres  ? 
Tous  ces  effets  ne  prouvent-ils  pas 
que  la  lumière  nous  touche,  nous  in- 
commode ,  nous  bleffe  même  ,  quand 
fes  imprcflions  fe  font  mal-à-propos , 
ouqu'elles  font  trop  fortes?  &  quelle 
autre  fubflance  qu'une  matière ,  peut 
fe  faire  fentir.ainfi  fur  nos  corps  ? 
D'ailleurs  nous  fommes  les  maîtres 
cTaugmenter ,  de  diminuer  ,  de  ren- 
fermer la  lumière  dans  un  efpace  ; 
tous  les  jours  il  nous  arrive  de  mefu- 
rer  fes  mouvemens,  de  la  détourner,  de 
lui  oppofer  des  obftacles  :  nous  ne 
pourrions  pas  en  ufer  ainfî  avec  un 
être  immatériel,  parce  qu'il  feroit  in- 
faififlableà  nos  fens  &  à  nos  efforts. 

Nous  conviendrons  donc  avec  tous 
les  Phyficiens  de  nos  jours  ,  que  ce 
qui  répand  la  clarté  dans  un  lieu ,  ce 
qui  rend  vifibles  les  objets  qu'on  y 
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âpperçoit,  eft  une  vraie  matière,  dont  ■* 

Taftion  peut  être  plus  ou  moins  forte     XV. 
fuivant  les  circonftances.  Mais  quelle  L  i  ç  o  m. 
cft  cette  matière ,  &  comment  fe  trou- 
ve-1- elle  dans  le  lieu  où  elle  fe  fait 
fentir  f  c'eft  une  autre  queftion  lut  lar 
quelle  les  fentime'ns  font  partagés. 

Selon  la  penfe'e  de  Defcartes&de 
ceux  qui  fuivent  exaftement  fa  doftri- 
ne ,  la  manière  propre  de  la  lumiérô 
éft  un  fluide  immenfe,  dont  les  parties 
plus  petites  qu'on  ne  le  peut  dire  Se  ar- 
rondies en  forme  de  globules  ,  rem- 
pliffent  uniformément  &  fans  inter- 
ruption toute  la  fphèrc  de  notre  uni- 
vers :  le  foleîl  qui  en  occupe  le  cen- 
tre ,  les  étoiles  fixes  qui  en  font  com- 
me les  limites  ,  &  tous  les  corps  qui 
s'enflamment ,  fur  la  terre  &  ailleurs , 
animent  cette  matière  par  un  mouve- 
ment qui  ne  la  tranfporte  pas  d'un 
lieu  dans  un  autre,  mais  qui  l'agite  par 
une  efpéce  de  trémouflement  en  quel- 
que façon  femblable  à  celui  qui  fait 
le  fon  dans  l'air;  de  forte  que  l'allrê 
ou  le  corps  flamboyant  devient  par-  là 
le  centre  d'une  fphére  lumineùfe  à 
peu  près  de  même  qu'une  cloèhe  ,  ou 
tout   autre  corps  fonore  qu'on  met 

A  njj 
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"  en  aftion  ,  fait  refonner  au  loin  &  dô 

XV.     toutes  parts  la  maffe  d'air  au  milieu 
^^Ç'' ^- de  laquelle  il  eft  placé. 

Quand  on  attribue,  comme  Defcarr 
tes  j  aux  parties  de  cet  élément  qui 

{)orte  la  lumière ,  ou  dont  Tadion  eft 
a  lumière  même  ,  une  contiguïté 
parfaite  &  une  inflexibilité  a  toute 
épreuve  ,  on  fe  met  en  droit-de  dire 
avec  lui ,  qu'il  ne  faut  qu'un  inftant 
îndivifible  pour  tranfmettfe  Pimpul- 
fion  du  corps  lumineux  à  la  plus 
grande  diftance  :  une  file  de  ces  glo- 
bules ,  aufli  longue  qu'elle  puifle  être, 
étant  preflee  par  un  bout ,  doit  agit 
en  même  temps  par  Tautre  comme 
une  tringle  de  fer  ou  de  bois  tranf- 
jnet  fans  aucun  retardement  fenfible 
le  coup  de  marteau  qu'on  imprime 
à  Tune  de  fes  extrémités,  ou  comme 
on  voit  le  choc  d'une  boule  d'ivoire 
pafler  fubitement  par  un  grand  nom- 
bre de  boules  femblables  qui  fe  tou- 
chent ayant  leurs  centres  dans  la 
même  ligne  :  &  cette  prétention 
répond  fort  bien  au  mouvement  de 
la  lumière  qui  paroît  inflantanée, 
parce  que  nous  lui  voyons  parcourir 
fur  la  terre  à^s  efpaces  confidérables 


«r. 


dans  des  tems  fi  courts  que  nous 
avons  prefque  renoncé  à  Tefpérance 
&  au  deflein  de  les  mefurer* 

Telle  a  été  Topinion  de  Defcartes 
fur  la  nature  de  la  lumière ,  &  fut  fa 
manière  de  fe  répandre  :  opinion  qui 
a  dû  foufïrir  quelques  changemens  ; 
parce  qu^on  a  fait  depuis  certaines 
découvertes  qui  Texigeoient,  mais 
dont  le  fonds  qui  peut  fubfiffer ,  me 
femble  fî  naturel >fi  plaufible,  fi  com^ 
mode  pour  rendre  raifon  desphéno-* 
mènes,  que  je  ne  craiils  pas  de  dire  ^ 
qu^elle  eût  été  Topinion  de  tout  le 
monde ,  fi  des  intérêts  particuliers  n'y 
cuflent  mis  empêchement.  Nevton 
lui  -  même  Tauroit  peut  -  être  adop* 
tée  )  fi  un  milieu  réfîftant  dans  la 
vafte  étendue  des  cieux  lui  eût  paru 
compatible  avec  le  fyftème  des  at- 
traftions  ,  ou  s'il-^ût  ofé  dire  bien 
ouvertement  que  la  lumière  eft  un 
être  incapable  de  réfiftance. 

Suivant  le  fentiment   de  ce  grand 
homme  {a)  Se   de   ceux    qui    font 

(a)  C'eft  aufli  l'opinion  de  Gaflendi  &  de  quel- 
ques autres  philofophes  modernes  qui  ont  pré- 
cédé Newton ,  8c  qui  ont  (uIyI  en  cela  les  idées 
de  Démocrite  ^  d'Epicure, 
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attachés  à  fes  principes ,  la  lumiérd 
X  Vi  cft  une  émanation  réelle. du  corps  lu* 
L  £  ç  o  N.  mineux  :  le  foleil  lance  continuelle- 
ment autour  de  lui  des  rayons  de  fa 
propre  fubftance  ^  qui  s^étendent 
jufqu'aux  extrémités  de  la  fphére  du 
monde  ,  &  ces  rayons  font  compofés 
de  parties  qui  fe  fuccedent  &  fe  re- 
nouvellent perpétuellement  dans  le 
même  lieu  avec  toute  la  vîteffe  que 
nous  fait  appercevoir  la  propagation 
de  la  lumière  :  chaque  étoile  fixe  en 
envoyé  de  même  dans  toutes  les  di«- 
feftions  imaginables ,  &  par  une  fui- 
te néceffaire  de  cette  hypothèfe  ,  le 
flambeau  qu'on  allume  pendant  la 
nuit  au  milieu  d'une  grande  plaine^ 
n'y  devient  vifible  qu'en  rempliflant 
à  chaque  inftant  de  fes  écoulements 
lumineux  un  efpace  hémifphérique 
qui  peut  avoir  plus  de  deux  lieues  de 
diamètre- 

Aînfi  ,  félon  ce  dernier  fyftême  ,  la 
lumière,  ou  ce  qui  nous  fait  voir  les 
objets ,  èft  tantôt  une  fubftance  célef- 
'  te  qui  part  des  aftres,  tantôt  une  matiè- 
re terreftre  que  Tinflammation  déve- 
loppe ;  mais  de  quelque  fource  qu'elle 
vienne,  elle  coule  avec  une  rapidité 
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dont  rien  n'approche ,  & fes  parties  fc  ■■  ■  *i 
divifent ,  fe  raréfient  ,  s'étendent  au  .XV. 
point  de  former  des  volumes  qui  tien-  L  »  ç  o  Né 
nent  du  prodige ,  eu  égard  au  petit 
efpacc  qui  les  contenoit  auparavant  i 
&  ail  peu  de  tems  qu'il  faut  pour  leut 
faire  prendre  une  fi  grande  étendue^ 
S'il  faut  prendre  un  parti  entre  ces 
deux  opinions ,  j^avôue  franchement 
que  Ja  vraifemblance  me  détermine 
pour  la  première.  Elle  a  pourtant  fe5 
difficultés  que  je  ne  dîflfimulerai  pas.  3  . 
&  je  n'y  veux  foufcrirc  qu'avec  les 
reftriftions  &  les  dhangemens  que  les  • 
obfervations  &  Texpénence  y  ont  fait 
faire,  &  que  Defcartes  lui-même  n'eût 
pas  manqué  d'y  introduire  conformé- 
ment à  fa  méthode ,  s'il  eût  aflez  vécu 
pour  en  voir  la  néceflîté.  Mais  avec 
ces  conditions  il  me  femble  qu'on  eft 
bien  plus  à  fon  aife  pour  concevoir 
l'origme ,  la  propagation  &  les  effets 
de  la  lumière  ,  qu'en  fuppofant  des 
émiffions  effeftives  ,  continuelles  & 
oppofées  entr'elles  :  ce  qui  met  dans 
la  néceffité  d'imaginer  les  accidents 
les  plus  bifares  ,  pour  prévenir  ou  ré- 
parer l'épuifement  des  afires ,  des 
principes  que  la  faine  phyfique  défa- 
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^  voue,  pour  concilier  des  mouvements 

j^-^^*  contraires  qui  devroient  fe  détruire 
^  -  ^'  récîproquemehr ,  ou  perdre  leurs  pre- 
mières direâions  ,  des  modes  ou  ma«^ 
niéres  d'être  dans  la  matière ,  auffi 
nouveaux  qu'incompréhenfibles,  pour 
fe  débarrauer  d'une  furabondahce  de 
rayons  qui  devroient  avoir  comblé 
toutes  les  planètes  depuis  le  tems 
qu'elles  y  font  expôfées  ,  &  pour  tâ- 
cher de  trouver  le  vuide  dans  Tefpace 
des  cieux  ,  par  où  les  Newtoniens 
mêmes  ne  peuvent  fe  difpenfer  de 
faire  paifer  tous  ces  torrents  de  lu- 
mière. 

Je  trouve  donc  que  Ton  fait  moins 
de  violence  aux  idées  établies,  & 
qu'on  fe  rend  plus  intelligible ,  en 
difant  avec  \Defcartes  :  «  Les  objets 
3>  vifibles ,  aînfi  que  les  yeux,  par  lef- 
»  quels  ils  doivent  être  apperçus,font 
»  toujours  plongés  dans  un  fluide  qui 
»  s'étend  fans  interruption  des  uns 
«  aux  autres  :  cette  matière  intermé- 
»  diaîre  eft  fufceptible  d'une  efpéce  de 
»  mouvement  qui  lui  eft  propre,  &  qui 
*  ne  peut  être  fenti  qu'au  fond  de 
»  Toeil ,  de  même  qu'il  ne  peut  être 
»  excité  que  par  des  corps  flamboyans 
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GU  comme  tels.  Dès  qu'elle  eft  agi-  «  \z 

tée  de  cette  manière ,  Porgane  pla-  «  X  V^ 
ce  en  quelque  endroit  que  ce  foit  de  «  *-  ^  Ç  ^  ^» 
la  fpliéi»  d'adivité ,  ne  manque  cas  « 
d'en  être  affefté ,  &  à  cette  occauon  « 
Famé  apperçoit  &  juge  à  une  certai-  « 
ne  diftance  &  dans  la  direâion  du  « 
mouvement  qui  a  fait  impreflion,  ce 
Tobjet  qui  en  efl  la  caufe.  » 

Si  Ton  a  peine  à  croira  que  les 
chofes  puiflentfe  paflerainfijOri  pour- 
ra fe  le  perfuader  en  réfléchiflknt  fur 
Tufage  d'un  autre  fens ,  deftiné  com- 
me la  vue  à  nous  faire  connoître  les 
objets  qui  font  hors  de  nous.  Com-- 
ment  entendons-nous  la  voix  d'un 
bomme  qui  nous  parle  de  loin  pen^ 
dant  la  nuit  ?  £ft-ce  par  des  portions 
d'air  rendues  fonores  dans  fa  bouche , 
&  qui  traverfent  cnfuite  tout  l'efpace 
qui  eft  entre  cet  homme  Se  nous,  pour 
venir  frapper  nos  oreilles  ?  On  fçait 
bien  que  cela  ne  fe  fait  point  ainiî  : 
on  fçait  qu'une  même  maffe  d'air  d'u* 
ne  très-grande  étendue  reçoit  fans  £b 
déplacer  l'aftion  ou  le  trémouflè?- 
ment  du  corps  fonore  dans  toutes  fes 
parties ,  Se  que  toute  oreille  faine  qui 
^■y  trouve  plongée  participe  au  fon 
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s  que  ce  fluidç  tranfmet  par  la  contî-^ 


X  V.  guité  de  Ces  molécules.  Cet  exemple  » 
Leçon,  que  perfonne  ne  rçvoque  en  doute,  ne 
fuffit-il  pas  pour  nous  porter  à  croire 
que  le  corps  lumineux ,  de  même  que 
le  corps  fonore  ,  fait  paffer  fon  aâion 
à  Torgane  par  un  fluide  qui  lui  fert  de 
véhicule  ? 

Mais  quel  eft  ce  fluide  fubtil ,  qui 

{)eut  ainu  ,  en  tout  tems  &  en  tout 
ieu ,  nous  faire  pafler  en  un  inftant 
des  ténèbres  les  plus  épaifles  àla  plus 
brillant^  clarté  r 

Les  effets  du  feu  portés  jufqu'à  l'in- 
flammation, le  font  briller  à  nos 
yeux  ,  &  la  clarté  qu'il  répand  s'é- 
tend beaucoup  au-delà  de  refpace 
où  il  fait  naître  la  chaleur  :  d'un  au- 
tre côté  les  rayons  du  foleil  qui  font 
comme  la  fource  principale  de  la  lu- 
mière qui  éclaire  notre  globe ,  échauf- 
fent &  enflamment  tout  ce  qu'on  y 
expofc ,  lorfque  leur  adion  efl:  aug- 
mentée par  le  moyen  demiroits,ou 
autrement.  Si  la  lumière  brûle  &que 
le  feu  éclaire,  n'eft-il  pas  raifonnable 
de  penfer  qu'un  feul  &  même  élément 
produit  ces  deux  effets  ;  &  que  fi  l'un 
fc  voit  fans  l'autre ,  c^eft  que  tous 
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deux  ne  dépendent  pas  des  mêmes  = 


circonftances  ,  quoiqu'ils  aient  un  XV. 
feul  &  même  principe  ?  Cette  penfce  ^  e  ^  o  u, 
s'accorde  bien  avec  la  fimplicité  & 
roeconomie  qu'on  voit  régner  dans 
toutes  les  opérations  de  la  nature  ;  on 
peut  l'admettre  au  moins  comme  une 
hypothèfe  très-vraifcmblable ,  quoi* 
qu'elle  déroge  à  celle  de  De/cartes 
qui  faifoit  dépendre  la  lumière  &  la 
chaleur  de  deux  éléments  différents^ 
Si  Ton  fe  détermine  bien  à  croire 

3ue  la  matière  du  feu  eft  prcfente 
ans  prefque  toutes  les  fubftances  qui 
appartiennent  à  la  terre  j  parce  qu'on 
les  Voie  s'échauffer  fenHolement,  & 
même  s'embrafer  par  des  chocs  de  des 
frottemens  extérieurs  ,  ou  par  des 
mouvemens  inteftins  qu'on  y  excite , 
comme  je  l'ai  fait  voir  dans  la  1 3*.  Le- 
çon ,  on  peut  fe  perfudder^  aufli  paf 
quantités  d'exerpples  tirés.  dt$  :  trois 
règnes  de  la  nature^,  que  la' lumière 
cft  également  préfentc  par-tout ,  au- 
dedans  comme  au  dehors  des  coi*ps  , 
&  qu'il  ne  lui  manque ,  pour  fe  rendre, 
fenfible  à  nos  yeux  ,  qu'un  certain, 
mouvement  &  un  milieu  propre  à  le 
traofmettre.  Plufieurs  de  ces  exem^ 
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pies  font  voir  à  quiconque  n'a  point 
■^  V.  de  préjugé  contraire ,  que  ce  qui  bril» 
^  ^  ^  ^  ^'  le  à  la  furface  d'un  corps ,  peut  auffi 
faire  naître  &  entretenir  de  la  chaleur 
au-dedans ,  fi  quelque  circonftance  de 
plus  occaiîonne  ou  favorife  cet  effets 
Ceci  peut  fe  prouver  par  les  expé-* 
riences  fuivantçs» 

L  EXPÉRIENCE. 

"P  R  E  P  ARji  T  i  O  I/. 

Il  faut  écrire  de  grands  caradères 

fur  un  carton  noir  avec  un  bâton  de 

ce  phofphore  dont  il  ell  &it  mention 

*  Tom.  4.  dans  la  4e  Exp.  de  la  i3«  Leçon,  *  & 

p.  2z^,  &  porter  enfuite  ce  carton  dans  un  lieu 

J^'^V       bienobfcur. 

E  F  F  £  T  ^^ 

Lts  caradères  paroiflent  très-lumî* 
neux  :  s'il  fait  chaud ,  leur  lumière  eft 
plus  vive  5  mais .  elle  '  fe  difGpe  plus 
promptement  ;  elle  dure  davantage 
&  foulFre  quelques  intermittences 
quand  il  fait  froid  ou  humide  :  on  la  * 
fait  difparoître  entièrement  en  fouf- 
fiant  brufquement  defius  avec  la  bou-p 

çhe 
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che  ou  avec  un  foufflct  :  après  quoi  = 


elle  fe  ranime  d'elle-même  ;  le  frot-  '    XV. 
tement  la  fait  briller  avec  plus  de  for-  ^  *  S  ®  *• 
ce  ;  &  fi  c'eft  avec  le  doigt  que  Ton 
continue  de  frotter ,  cette  lumière  de- 
vient un  feu  fenfible  qui  peut  brûler  la 
peau  &  caufer  une  douleur  affez  vive; 

Îiendant  tout  le  tems  que  dure  cette 
umiére,il  s'élève  continuellement  aux 
endroits  où  les  caraftères  font  mar- 
qués ,  une  vapeur  blanchâtre  qui  a 
toute  Fodeur  du  phofphore. 

Explication. 

Les  caraâères  formés  avec  le  phot 
phore  fur  le  carton  doivent  être 
confidérés  comme  une  légère  cou- 
che de  cette  matière  que  le  frotte- 
ment a  détachée  de  la  petite  mafie 
qui  a  la  forme  d^un  crayon.  La  mémo 
caufe  en  détachant  ainfi  les  parties  du 
phoiphore  ,  a  mis  en  adion  le  feu 
élémentaire  qu'elles  renferment  natu- 
rellement ;  &  comme  elles  font  tou- 
tes prêtes  à  céder  à  cette  adion  dès 
^  qu'elles  font  étendues  &  comme  ifo- 
lées  fur  une  furface  qui  n'eft  couverte 
que  d'air ,  elles  fe  défuniflenc ,  fe  dif- 
fipent  &  laiffent  à  découvert  la  petite 
lom^  F.  B 
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r  portion  de  feu  qu'elles  renfermoîent 


XV.     entr'elles. 
L  B  ç  o  «•      Qç  (q„|.  çgj  parties  propres  (a)  du 

pholphore  ou'on  voit  s'exhaler  en 
une  tumée  blanche ,  lorfque  cette  pe- 
tite explofion  eft  paffée.  Si  le  vent  les 
diflipc  auparavant)  l'éclat  de  lumière 
qu'elles  dévoient  produire  n'a  pas 
lieu  ,  les  caradères  ceffent  d'être  lu- 
mineux jufqu'à  ce  que  de  nouvelles 
parties ,  cédant  d'elles  -mêmes  au  feu 
intérieur  qui  les  anime ,  ne  quittent 
^  que  par  cette  caufe  le  carton  fur  le- 
quel elles  tiennent. 

Ce  qui  prouve  bien ,  félon  moi ,  que 
cette  diHîpation  des  parties  du  phof- 
phore  eft  caufée  par  une  force  inter- 
ne &  non  par  l'aftion  du  fluide  am- 
biant ,  c'eft  qu'elle  eft  plus  prompte 
6c  plus  grande  dans  le  vuide  que  dans 
l'air  libre  :  je  l'ai  expérimenté  plufieurs 
fois  en  coupant  en  deux  parties  égales 

(j)  J'entends  îcî  par  les  parties  propres  du 
phofphore ,  les  autres  fubftances  avec  lefquelles 
la  matière  du  feu  eft  unie  ;  je  ne  fais  cette  d'iG* 
tindion  que  pour  mVxpliquer  plus  commodé- 
ment :  à  parier  exaâement  le  feu  élémentaire 
'  cfi  une  des  parties  propres  du  phofphore  ;  (ans 
lui ,  les  autres  principes  compo&ns  neferoicirt 
jamais  phofphore. 
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une  carte  fur  laquelle  f  avois  tracé  des  — ' 

lignes  avec  du  phofphore ,  &  en  met-  XV. 
tant  l'un  des  deux  morceaux  dans  un  ^  "  î  ^  ^' 
récipient  de  machine  pneumatique  où 
l'air  étoit  extrêmement  raréfié  ,  tan- 
dis que  l'autre  reftoit  fur  une^  table 
dans  la  même  chambre  :  fi  celui  ci 
continuoit  de  luire  pendant  2  j  minu- 
tes ,  il  s'en  falloit  au  moins  de  y  ou  S 
que  la  lumière  du  premier  ne  durât 
autant  ;  mais  elle  étoit  toujours  bien 
plus  vive. 

La  chaleur  doit  occafionnér  le  nriê- 
me  effet  que  le  vuide ,  comme  je  m'en 
fuis  afsûré  aufli  par  l'expérience  ;  la 
fuppre/fion  du  poids  de  ratmofphéro 
6u  de  fa  preflTion  eft  un  obftacle  de 
moins  ;  les  parties  du  phofphore  éten- 
dues fur  le  carton  en  font  plus  libres  ^ 
de  fe  défunir  en  cédant  à  la  force^  ex- 
panfive  qui  les  follicite  à  le  faire  : 
quelques  dégrés  de  chaleur  de  plus 
dans  le  lieu  où  fe  fait  Texpérience 
ajoutent  une  nouvelle  aftivité  au  feu 
interne  qui  tend  à  fe  faire  jour ,  &  de 
Tune  ou  de  Tautre  manière  la  lumière 
des  caraftères  doit  paroître  plus  vi^e 
&  fe  diflîper  plus  prornptemenr. 

Le  frottement  fait  encore  plus  ;  il 

Bi) 
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*  irrite  non-fculcment  le  feu  des  parties 

XV.  ]ç5  pjyj  fuperficielles ,  les  plus  promp- 
^  ^^*  tes  à  vaincre  radhércnce  qui  les  re- 
tient fur  le  carton  ;  mais  il  fait  la  mê- 
me chofe  pour  celles  qui  font  plus  en- 
foncées ,  qui  font  couvertes  &  qui 
tiennent  davantage  :  d'où  il  réfulte 
une  chaleur  fenfible,  quand  la  couche  - 
de  pholphore  qui  forme  les  caradères 
eft  un  peu  épaifîe  ;  non-feulement 
parce  qu'il  y  a  plus  de  feu  en  mouve- 
ment ,  mais  parce  que  ce  mouvement 
devient  d'autant  plus  violent  ,  que^"" 
Je  feu  élémentaire  qui  le  reçoit  fc  trou- 
ve engagé  dans  cles  obftacles  plus 
difficiles  à  furmonter ,  comme  je  Taî 
fait  remarquer  dans  les  deux  der- 
nières Leçons. 

AinG  nous  pouvons  dire  que  Télé- 
ment  du  feu  qui  fe  dégage  par  lui-mê- 
me Se  fans  être  excité  ,  de  la  matière 
propre  du  phofphore ,  n'a  point  ordi- 
nairement de  chaleur  fenfible ,  à  caufe 
du  peu  d'effort  qu'il  a  à  faire  pour 
rompre  &  difliper  fon  enveloppe  ;  mais 
cette  foible  aftion  qui  n'a  point  d'ef- 
fet fenfible  fur  les  autres  corps  ^  en  a 
beaucoup  encore ,  quand  cet  élément 
ne  trouve  à  heurter  que  des  parties  de 
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fon  efpéce ,  très-fufceptibles  fans  dou-     ■         i 
te  de  cette  forte  de  mouvement  dont    X  V. 
il  eft  lui-même  anime.  Il  tfeft  pas  fi- 1*  ■  î  o  m, 
tôt  libre  qu'il  agite  à  (a  manière  ,  & 
)ufqu'à  une  certaine  diftance,  la  matiè- 
re de  la  lumière  qui  remplit  l'efpace 
où  il  éclate  :  &  comme  cette  matière 
pénètre    fans   interruption    jufqu'au 
fond  de  nos  yeux ,  ces  organes  à  qui  la 
nature  a  donné  le  degré  de  fenfibilité 

froportionné  à  tel  efiet ,  en  reçoivent 
impreflion  autant  de  tems ,  &  dans  le 
même  ordre  fuivant  lequel  ces  petites 
portions  de  feu  brillent  à  la  lurface 
du  carton. 

IL     EXPÉRIENCE. 

On  trouve  dans  plufieurs  endroits 
de  ritalie ,  &  principalement  auprès 
de  Bologne,  une  pierre  qui  eft  affez 
communément  de  la  groffcur  d'un 
oeuf  de  poule  ,  d'une  figure  irréguliè- 
rement arrondie ,  de  couleur  grife  & 
d^une  nature i^lqueufe.  Cette  pierre , 
ou  quelqu'autre  de  celles  qu'on  y 
peut  fubfti tuer,  (^)  ayant  été  calci- 

(4)  Jç  m'abflienÉfnçore  Ici ,  comme  je  Ta 
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— — —  née  au  feu  de  charbon ,  &  gardée  dans 
X  V.      une  boîte  garnie  de  coton  ou  de  fla- 
L  i  9  o  H*  xielle,  s'expofe  pendant  quelques  mi- 
fiutes  à  I*air  libre  &  au  grand  jour , 
mais  plutôt  à  Tombre  quau  foleil» 
après  quoi  on  la  retire  pour  être  vue 
dans  un  lieu  fermé  de  fans  lumière  ;  Se 
afin  que  l'expérience  réuffiffc  mieux  , 
il  eft  à  propos  que  ceux  qui  la  doi- 
vent confidérer  ayent  eu  pendant 
quelque    teins  les  yeux  fermés  ,  oii 
qu'ils  ayent  refté  pendant  quelques 
minutes  dans  Toblcurité. 

Effets* 

La  pierre  portée  du  grand  jour  dans» 
robfcurité  paroît  lumineufe  comme 
un  morceau  de  fer  rougi  au  feu  qui 

déjà  fait  dans  plufieufs  endroits  de  cet  ouvrage  » 
de  rapporter  en  détail  les  différentes  préparât!  on  s 
de  la  pierre  de  Bologne ,  &  d'indiquer  les  autres 
efpéces  de  pierres  qu'on  peut  rendre  lumineu- 
ses comme  elle  par  la  calci nation  ;  en  atten- 
dant Touvrage  dans  leauel  je  me  propofè  d'en- 
feigner  tous  les  procèdes  ,  que  je  fuis  obligé  de 
fuppriiher  ici  pour  ne  point  m*écarter  par  de  trop 
longues' digreflions ,  fi  Ton  veut  s'inftruire  de 
tout  ce  qui  convient  pour  répéter  cette  expé- 
rience ,  on  pourra  confiilter  le  cours  de  Chymie 
de.Lémery ,  p.  818.  &les  Mém.  de  TAcad.  des 
Sciences  9  de  i73o,  p.  5249 


Expérimentale.       ij 
commence  à  s^cteindre  :  cette  lumiè- 
re  dure  pendant  quelques   minutes  ,  ^  ^* 
en  s'affoibliiTant  toujours  de  plus  en     *  *  ^"'^ 
plus ,  après  quoi  elle  djfparoît  entié-» 
rement. 

La  pîefre  de  Bologne  &  toutes 
celles  qui  en  ont  les  propriétés ,  ne 
inontrent  aucun  degré  de  chaleur 
fcniSbIe  loff fqu-elles  deviennent  lumi- 
neufes  :  quand  on  les  a  expofées  aux 
rayons  du  foleil ,  ou  à  Pardeur  du  feu 

f)Our  les  échauffer ,  la  lumière  qu'el- 
es  y  prennent ,  efl;  ordinairement 
moins  forte  que  celle  qu'elles  reçoi- 
vent à  la  fîmple  clarté  du  jour. 

Quand  ces  pierres  ont  fervi  un 
grand  nombre  de  fois ,  ou  qu'elles  ont 
été  gardées  longtems  à  découvert 
dans  un  lieu  éclairé  ,  elles  perdent 
eu  à  peu  leur  qualité  ;  mais  on  peut 
a  leur  rendre  par  une  nouvelle  Cjalci- 
nation. 

Enfin  ,  ces  pierres  nouvellement 
préparées,  &  lorfqu'elles  font  en  état 
de  fervir  aux  expériences  ,  ont  une 
odeur  comme  fulphureufe  qu'on  ne 
leur  trouve  pas  quand  on  les  tire  de 
la  terre. 


i 
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L'odeur  que  prend  la  pierre  de 
Bologne  en  panant  au  feu,  fait  aflez 
connoître  que  fes  foufres  naturels  ont 
été  dégagés  de  la  partie  terreftre  & 
des  autres  principes  au  point  de  pou* 
voir  palTer  aifément  du  dedans  au  de<- 
hors  :  ces  foufres  fubtilîféis  contien- 
nent comme  tout  le  refte  des  parcelles 
de  feu  ,  mais  avec  cette  différence  » 
qu'étant  très-difpofés à  obéira  la  force 
expanfïve  de  cet  élément ,  leur  inflam- 
mation ne  tient  prefque  à  rien  ;  la  lu- 
mière feule  du  jour  le  plus  foiblc  eft 
un  feu  fuffifant  pour  les  allumer. 

On  peut  donc  confidérer  cette  lu- 
mière rougeâtre  dont  on  voit  luire  la 
pierre  de  Bologne ,  comme  une  flam- 
me trés-légere  qui  brille  dans  les  po- 
res de  cette  matière  calcinée  &  â  tra- 
vers les  parties  terreftres  qui  n'ont 
qu'une  tranfparence  imparfaite.  Une 
flamme  auffi  légère  ne  peut  caufer  de 
chaleur  fenfible ,  c'eft  un  feu  qui  écla- 
te prefque  fans  réfiftance.  Elle  s'éteint 
après  quelques  minutes,  parce  que  les 
parties  enflammées  fe  font  diflipées , 
&  parce  que  ce  feu  n'a  point  la  force 

de 


<de  fe  communiquer  à  oelle^  qui  font  ■ 

plus  profondément  engagées  dans  la     XV. 
maffe.  ^  X-eçph. 

Bien  loin  de  rendre  la  fierre  plus 
lumineufe  en  Texpofant  aux  rayons 
du  foleîl  ou  à  Vardeur  d*un  grand  feu^ 
il  femble  au  contraire xju'on  diipinuc 
par- là  Téclat  de  fa  lumière  :  appacem- 
ment ,  parce;  qu'il  ié  faijc  alors  une  trop 
prompte  &;  trop  grandç  diiTipatipii 
ées  piart jes  inflammables  dp  là  fupei:- 
£cie  ;  ou  peut*ê.trie  que  'ragitatioa 
caufée  aux  parties  les  plus  grofTiéres 
de  la  pierre  qui  devient  chaude ,  fait 
obftacle  à  la  régularité  du  moi^vem^nt 
qui  ponyieht  à  la  lamiérç. 

Ceft  peutnêtre  auffi  pjtr  yne  diflî- 
pation  plus  lente  de  ces  parties  in- 
flammables de  la  fuperfîcie  ,  que  la 
pierre  pexd  fa  qualité  avec  Ip  tpms  : 
çn  peut  au  moîn?  le  fuppofer  ,  puiA 
qu'elle  fe  conferve  plus  long-  tems 
étant  enfermée  dans  du  coton  ,  com* 
^mefi,  lorfqu'on  Tenveloppe  de  cptte 
manière  &  qu'on  la  tient  hors  du  jour, 
on  lui  épargnoit  une  inflammation  qui 
diflipe  cequilafaitlukeî&puifqu'elle 
fe  rétablit  par  une  nouvelle .  calcina- 
;tion ,  comme  Q  Ta^tioa  du  feu  faifoijs 
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17  remonter  de  nouveaux  foufres  à  la 


XV.     fuperficie. 
^^^''''^        ÏII.  EXPERIENCE. 

^REPARATION* 

Prenez  une  fervietté  de  linge  uni  , 
fbknche  de  leflive,  paCTablement  fine, 
&  qui  foît  bien  feche  :  préfentezla 
toU  feu  jusqu'à  te  qu-elle  fou  fort  chau- 
de ^  &  porttz-la  promptement  dans 
un  lieu  obfcurpour  la  (ecouer  en  pat 
fant  la  main  brufquement  deflfus ,  ou 
en  la  faifant  gliflfer  entre  les  doigts  ; 
un  tems  fcc  &  frais  eft  plus  propre 
pour  cette  expérience  que  celui  qui 
feroit  humide  &  -chaud. 

E  F  F  s  T  S9 

On  vok  pétiller  comme  des  étin- 
celles de  feu  fur  la  fervietté ,  &  Ton 
remarque  àts  taches  &  des  trainées 
de  lumière  adhérentes  aux  endroits 
qui  font  frottés  avec  force  entre  lés 

doigts  ou  avec  le  plat  de  la  main. 

> 

K  X i^  z  I  q  jH  T  ïo  Nf 

Le  linge,  ainfi  que  les  autres  corps, 

-contient  daiiis  fçs  parties  cet  élément 

— "  »  .  .    .  . 
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par  le  moyen  duquel  les  objets  de- 
viennent lumineux  ou  vifibles.  Cette  XV. 
matière  retenue  &  enveloppée  par  les.l»  «  Ç  ^  "^ 
parties  propres  du  linge  a  befoin  d'être 
excitée  pour  fe  faire  jour ,  &  paroUre 
au-dehors  :  la  chaleur  la  difpofeà  cet 
effet ,  8ç  le  frottement  fait  le  refte. 

On  peut  dire  auffi  que  la  ferviette 
cxpofée  au  feu  çlc  fort  près ,  a  reçu  det 
parties  ignées  encore  engagée^  d^n^ 
la  matière  çombuftible  avec  laquelle 
elles  ft  font  échappées  du  foyer ,  Sç 
aufquélles  il  ne  manque  pour  éclater 
que  quelques  dégrés  d^aftivité  déplus» 
que  les  fecoufles  &  le  frottement  de 
la  main  leur  fait  prendre. 

Quoi  qu'il  en  foît ,  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  cette  lumière  qui  parolt 

{)ar  étincelles  ou  par  traînée  fur  le 
inge  ,  p^eft  autre  çhofe  que  du  feu  , 
puifque  la  chaleur  la  difpofc  à  luire  ^ 
&  qu'elle  s^exçite ,  comme  le  feu ,  par 
le  frottement  des  parties  qui  la  con-^ 
tiennent  ;  mais  c'eft  un  feu  qui  réfîde 
dans  les  pores  les  plus  ouverts  &  à  la 
furface  du  linge  ,  Se  qui  s'allumant 
avec  une  très-grande  facilité ,  fe  dit- 
fipe  auffi  fan$  rien  brûler ,  fans  pror 
duîre  aucune  chaleur  fenfîble.  . 

Cij 
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Applications. 


XV. 
•i*  «  ^  ô  H^     Les  eorps  qui  luifent  dans  Pobfcu;- 

rite  , Tans  qu'on  les  allume  par  le 
moyen  d'un  feu  étranger ,  fe  nomment 
phofphons  ,  c'eft-à-dire  ,  porte-lumiére* 
On  n'en  connoiffoit  autrefois  qu'uiji 
très-petit  nombre  ;  mais  depuis  un  0é- 
cle  fur-tout  qu'on  s'eft  mis  à  cultiver 
la  phyfique  par  la  voie  de  robferva- 
tion  &  de  rexpérience ,  ces  merveil- 
les fe  font  rencontrées  fifouvent&fe 
font  tellement  multipliées ,  qu'il  fau- 
jdroir  à  prirent  faire  un  volume  aflez 
ample  pour  les  comprendre  toutes. 
Je  dois  m'abftenir  d'un  détail  qui  m'ér 
carteroit  trop  de  mon  objet  principal; 
niais  je  ne  puis  me  difpenfer  de  rap- 
porter ici  ,  par  iforme  d'extrait,  ce 
qu'il  y  a  déplus  curieux  àfçavoircn  ce 
genre  ,  d'autant  mieux,  que  rienn'eft 
plus  propreà  montrer  ce  que  j'ai  main- 
tenant en  vue,  je  veux  dire,  lapréfence 
de  la  matière  de  la  lumière  dans  tous 
les  corps ,  dans  tous  les  efpaces ,  Sç 
{on  identité  avec  celle  que  nous  avons 
ûoipmée  ci-devant /e«  élémentaire  ;  CB.t 
il  çft  peu  de  ces  phofphores  à  qui  l'oi^ 
p^  pu.ifle  appliquer ,  d'une  matûçrç 


SSflcz  plaufible  ,  fi  je  ne  me  troiflpc  , 
Quelqu'une  des  explications  dont  je     XV^ 
viens  de  faire  ofage,  pour  rendre  raifbn  L 1$  0  »^ 
des  trois  expériences  précédentes^ 

On  peut  diftingucr  en  général  dcu» 
fortes  de  phofphores,  les  uns  que  nou«^ 
nommerons  naturels ,  parce  qu'ils  liii>- 
fent  d'une  ltrmiérefpontanée,fan$pré^ 
piaration,  ou  ao  moins  par  des  di/po-* 
miôns  qu'ils  acquerent  a'eux-mêmes  :^ 
les  autres  que  nous  appellerons  artifi-* 
eieh  ,    parce'  qu'ils   ne    deviennent 
phofphores  que  par  drs  moyens  in-» 
ventés  par  Part  :  on  trouve  des  uns  &• 
des  autres  dans  les  trois  règnes  quVm^ 
brafle  l'Hittoire  Naturelle. 

Tout  le  monde  connoît  îcï  cet  în-»> 
fefte  rampant  qui  brille  pendant  ht 
nuit  dans  les  campagnes ,  &  qu'ont 
norome  pour  cela  ver-luifant.  Ce  petit, 
animal  qui  femble  éclairer  les  pas  da« 
Voyageur,  eft  la  femelle  d'unfcarabée. 
(à)  de  couleur  brune  qui  a  des  aîlcs,. 
èc  à  qui  cette  lumière  (  qu'il  n'a  pref-; 
que  pas  lui-même) fait  appercevoir  de 

^    (a) On  zp^élle  fcarabées ^  en  genfral,  ces, 
tnfèâes  volans  ,  dont  les  ailes  Ce  renferment 
fous  des  fouréaux  écailleux  :  le  hanneton ,  paf 
««emple  ^  eft  un  (carabée^ 

Cil) 
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•  loin  te  fujet  auquel  il  doit  fc.  joindre 
XV.  pour  perpétuer  fon  efpéce.  Le  ver 
hsqov,  ^^>ç(j  point  lumineux  dans  tout  fon 
corps  ;  il  ne  Teft  que  par  le  deflbus  du 
ventre  9  dont  la  peau  eft  tranfparente  : 
k  lumière  qu'il  répand  appartient  à 
une  matière  fluide  qu'il  a  dans  les  in-- 
teftins  ,  &  qui  luit  encore  pendant 
quelques  minutes  après  qu'on  Ta  fait 
fortir  en  preflant  la  partie  qui  la  con- 
tient. II  femble  cependant  qu'il  eft  au 
pouvoir  de  Tanimai  de  la  lailTer  luire 
ou  de  réteindre  pour  un  tems  ;  car  il 
ne  brille  pas  toujours  avec  le  même 
éclat ,  &  quelquefois  il  ne  brille  pas 
du  tout  :  ce  qui  me  fait  croire  que 
cette  efpéce  de  phofphore  qui  fait 
partie  de  l'animal ,  &  qui  femble  être 
îbumis  à  fa  volonté ,  eft  une  matière 
dans  laquelle  l'élément  du  feu  n'eft 
que  très-légèrement  engagé  ;  de  forte 
qu'il  s*anrme  avec  facilité  au  point 
qu'il  faut  pour  allumer  feulement  une 
matière  toute  femblable  qui  réfide  au 
dehors. 

^  Je  penfe  la  même  chofe  d'une  infi^ 
nîté  d'autres  animaux  qui  ont  cette 
lïnguliére  propriété  de  luire  dans  les 
ténèbres  j  car  on  en  trouve  par- tout  , 


_  l'on  pouriroit  dire  que  châqtie  çlé-  = 
mçnt  habitable  â  les  liens.  Dans  les  -  ^  ^* 
pays  feptentrJonaux  de  l'Europe ,  &  '^  *  *  ^^* 
même  au  centre  de  là  France ,  il  n*y  a 
que  de  Ceux  qui  rampent  fur  la  tçrrç  5 
mais  en  Efpagne  i  en  Italie  »  eli,  Sicile , 
Ôç  mçnae  a$ins  quelque$-unç$  de  t\o^  , 
provinces  méridionales ,  pendant  les» 
nuits  d'été  ,  l'on  voit  étinçf  Uer  Tait 
de  toutes  parts.  Ce  fpeââçle ,  qu'upi 
étranger  ne  fe  laiife  ppint  d'admirer , 
vient  d'un  petit  fcarabée  (a)  aflè^Ç 
feniblable  au  mâle  de  notre  ver-lui- 
fant  dont  j'ai  fait  mention  çi-deflUs# 
Cet  infede  fe  multiplie  prodigieufe* 
ment  dans  certaines  années  :  fa  înmic- 
re  qui  part  du  ventre  eft  continue  Sçû 
forte,  que.deux  ou  trpîs  de  ces  petits 
animaux  que  j'avois  renfermés  dans  un 
tube  de  verre ,  me  faifoient  voir  diftin- 
ftement  tous  les  objets  de  ma  chambre 

f)endanc  la  nuit  la  plu^  noire.  Cette 
umîére  devient  encore  plus  vive  & 
augmente  ,  comme  par  élancement  f 
lorfque  Tanîmal  vole,  ou  qu'on  Tagi- 
te.  Valîfnieri  avoir  cela ,  ftns  4oute , 
en  vue ,  lorfqu'il  djfoit  que  les  infec- 
tes lumineux  de  fon  pays  imitoient 

Ça)  On  le  nomme  en  Italie  LucdoU. 

Civ 
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aflez  bien  les  étoiles  du  Ciel ,  tant  par 
X  V.      l'éclat ,  que  par  la  figure  de  leur  la- 
^*ÇO»-mi€re(a>. 

Ce  que  j'ai  fait  par  fonme  d*expé- 
rîence  avec  les  fcafabées  lumineux 
d'Italie ,  lespayfans  le  font  par  ûfage, 
&  pour  leur  commodité  ,  dans  ïcs^ 
Antilles  &  dans  plufieurs  endroits  des 
Indes,  avec  un  autre  infcfte beaucoup 
plus  gros ,  &  qui  jette  une  lumière  bien 
plus  grande  &  plus  durable.  C*eft  une 
efpéce  de  mouche  fort  groffc  que  M^^^ 
Merian  a  décrite  parmi  les  infedes  de 
Surinam  ôc  fur  laquelle  M.  de  Reaumur 
{b)  a  fait  de  nouvelles  remarques.  Les 
habitans  du  pays  s'en  éclairent ,  die  1er 
P.  du  Tertre  (e) ,  tant  pour  aller  &  ve- 
nir ,  cme  pour  travailler  pendant  la 
nuit  j  le  même  animal  dure  environ  ly 
jours ,  après  quoi  on  le  renouvelle. 

La  mer  poffédc  aufli  de  femblables^ 
merveilles  :  on  voit  briller  de  ces  feux 
vîvans  jufques  dans  le  fein  ôqs  eabx^ 
Sans  parler  des  daiis  ,  ni  de  quelques 

(  a  )  Non  mancandovl  lumincfi  viventi  »  délie 
vere  ftelle  nella  figura  è  nella  luce  gentilijjimi 
emulatoru  Raccolta  di  varie  offerv.  p.  z  1 7. 

(b)  Hift.  des Infeaes  ,  Toin.  V.  p.  15^2. 
(c>  Dans  fon  HiA.gén.  des  Antilles*. 
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aÛtf  es  coquillages  admis  depuis  long- 
tems  au  rang  des  phofphores ,  je  puis  XV. 
dire ,  pour  Tavoir  obfervé  moi-même  ^^%^^* 
en  174P  ,  que  pendant  Tété  ,  les 
bords  de  TAdriatique  &  de  la  Médi- 
terranée fourmillent  dé  petits  ani- 
maux moins  gros  que  des  têtes  d'é-^ 
pkigles ,  &  qui  étineellent  d'une  ma- 
nière admirable  :  on  en  voit  fur-tout 
une  très- grande  quantité  dans  les 
lagunes  de  Venîfe ,  aux  endroits  où  il 
y  a  de  la  mouffe  ou  de  cette  herbe 
qu'on  nomme  algue  marine.  C'eft- 
là  qu€:fcn  fis  la  découverte  après 
avoir  cherché  avec  beaucoup  d*em- 
prreffement  &  d'aflîduité,  quelle  pou- 
voit  être  la  caufe  de  tous  ces  feux 
que  je  voyois  pétiller  le  foir  fous  les 
cbups  de  rames ,  à  la  rencontre  des 
gondoles  ,  &  le  long  des  murs  battus 
par  les  flots.  J'avois  été  prévenu  y 
comme  je  l'ai  appris  depuis  par  M. 
Vianelli ,  Dofteur  en  Médecine ,  éta- 
bli à  Chioggia.  On  peut  voir  dans 
une  brochure  {a):  qu'il  fit  imprimer 

(z)  Nucve  fcoperte  intomo  le  ïuci  nottttme' 
âeir  aqua  marmai&c.  m  Venezia  1749.  En 
liiânt  1  avant-propos  de  cet  ouvrage ,  p.  10.  on 
ppurroit  croire  que  c'cft  fiit  lé  récit  que  l'on 
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â  à  Venife  »  quelques  mois  après  moA 


X  V*  départ ,  Ôc  qui  m'a  été  envoyée  depuis 
L.«  ç  o  H.  jnon  retour  en  France,  on  peut  voir > 
dis-je  ^  la  figure  de  cet  infede  que  je 
crois  être  du  genre  des  fcolopendres , 
quoiqu'à  dire  vrai  ,  nç  l'ayant  pu 
voir  qu'avec  une  loupe  ,  &  n'ayant 
point  eu  toutes  les  commodités  né- 
cefTaires  pour  le  bien  examiner ,  je  ne 
puis  afsûrer  que  j'aie  vu  tout  ce  que 
repréfente  le  deflein  de  M.  Vianeîli^ 

iii'a  fait  de  la  découverte  de  M.  Vianell!  ^  que 
j'ai  reconnu  que  la  lumière  noâume  des  eaux 
de  Venifê  étoit  caufee  par  des  tnfêéles  ;  mais  il 
eft  exadement  vrai  que  ce  récit  ne  me  fui  fait 
qu'après  mon  oblèrvation^  dans  la  maifon  de 
S.  £•  Mr.  Angelo  Quîrini  ^  &  en  pré(ènce  de 
huit  ou  ilx  per(bnnes ,  qui  ne  me  refulêroient 
pas  leur  témoignage  6  j'en  avois  befoin»  Je  liiii 
perHiadé  que  m*  Vianelli  m'auroit  épargné  le 
loin  de  mettre  ici  cette  note  »  s'il  avoît  Cqu  com- 
ment les  chofes  s'étoient  paffées;  &  je  m'en  Ce- 
rois  difpenfë  moi-même ,  fi  je  n'avois  d'autre  in-^ 
térét  que  de  me  conferver  la  part  que  je  puis 
avoir  à  la  découverte  en  quefiion:  mais  j'ai  fort 
à  cœur  que  l'on  ne  cro^  pas  que  j'aie  voulu 
me  l'approprier ,  comme  on  auroit  rai(on  de  le 
pendètf  s'il  étoit  vrai  que  j'en  euife  été  inftruic 
avant  que  d'obfèrver  les  inlèâes  lumineux  >  Sl 
û,  lorfque  j'ai  fait  mention  de  ma  découverte  , 
je  n'avois  rendu  (ur  cela  toute  la  juftice  qui  eft 
due  à  M.  Vianelli.  Voyez  les  Mém«  de  l'Acad* 
des  Sciences^  i75o«pt  S9^ 
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Non- feulement  on  voit  luire  quan-  '" 

tîtè  d'animaux  à  qui  la  nature  accorde  X  Vé 
cette  propriété  pour  tout  le  tems  ^^\^^ 
qu'ils  ont  à  vivre ,  comme  on  Ta  vu 
par  les  exemples  que  je  viens  de  ci- 
ter ;  mais  il  iemble  que  ceux-là  mê- 
mes qui  ne  jettent  aucune  lumière  de 
lenr  vivant ,  foient  tous  capables  de 
devenir  lumineux  après  leur  mort,  au 
moins  par  quelques  -  unes  de  leurs 
parties  ,  lorfqu'ua  certain  degré  de 
fermentation  ou  de  pourriture  a  mis  la 
matière  propre  de  la  lumière  qui  réG- 
de  dans  ces  parties ,  comme  par- tout 
ailleurs ,  en  état  de  fe  dégager  &  de 

{)aroître  à  découvert.  On  a  vu  à  Or- 
éans,  &  ailleurs,  toute  la  viande  d'une 
boucherie  fe  couvrir  de  taches  lumi- 
neufes  ,  infpirer  de  la  crainte  fur  Tu- 
lage  qu'on  en  devoit  faire  ,  &  attî- 
rer  Tattention  des  Magiftrats.  On 
voit  fouvent  des  relies  de  pdiflbns 
briller  au  coin  des  rues  ou  dans  les 
cloaques  qui  fervent  de  décharges 
aux  grandes  cuiiines;Iepoil  des  chats, 
&  celui  de  plufieurs  autres  animaux 
étincellent  fous  la  main  ,  Se  fur-tout 
quand  il  fait  froid  ;  quantité  de  perfon- 
nes  ne  peuvent  fe  peigner  dans  Tobf- 


5(^  Leçons  de  PhysIcIué 
ïîî5!^====  curité  fans  faire  voir ,  fans  entendre 
XV.  même ,  fortir  du  feu  de  leur  chevelure 
É  ç  ô  M.  Q^  font  des  tueurs  de  cette  efpéce  qui* 
effrayent  fcs  vatets  d*ëcurie  ,  &  qui 
leur  foht  dire  ^  que  certains  chevaux- 
font  panfés  par  des  efprits  folets.  On  a 
vuf  même  de  tout  tems  certaines  va- 
peurs grades  ou  fpiritueufes^  exhalées 
des  corps  vivans,  s'enflammdï  comme' 
d'efles-mêmes^^,  &  produire  un  feu  fî 
léger  ,  qu'il  n^étoit  fenfible  que  par  fa 
îumiéré  :  c*eft  ce  qtf  on  trouve  fous  le' 
nom  dtignis  lambens  dans  les  auteurs , 
tant  anciens  que  modernes,  (à) 

Des  matières  animales ,  fi  nous  paf- 
fons  au?  végétales,nous  en  trouverons 
encore  un  grand  nombre  qui  brillent; 
d'une  lumière  naturelle  &  fpontanée. 
Qui  eft-ce  qui  ne  fçait  pas  que  hs' 
bois  tendres  &  morts  ,  lorfqu'ils  font 
pourris  à  un  certain  point ,  gardent , 

(a)  Virgil.  Eneixl» Lib.  II. 

Ecce  kvtsfummo  de  vertice  vijus  luîi 
Fundere  lumen  apex,ta6iuque  innoxia  molli 
Lambert  Jlamma  comas  &  circnm  temporal 
fafcu 

On  trouvé  des  tfxeitfplés  (îngulïers  de  ces  va- 
peurs lumîneufès  dans  Valifnîeri ,  t.  ^.  p.  zii. 
&  fuîv.  &  dans  un  traité  d'Ezéchiel  de  Caftrisy 
§,ûî  a  pour  titre  :  Jgnts  lambens^ 
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pour  ainfi  dire ,  pendant  la  nuit  la  lu*     ' 
XTÛére  qui  les  a  éclairés  pendant  le     XV. 
jour ,  3c  fi  i'on  en  croit  quelques  au-  ^  ^  ?  ^ 


O  M« 


iceurs  çélçbrçs ,  *  ce  pI;iénoméne  «ft  fi  *^'l"*.'^* 
puifTant  &  fi  comniun  dans  le  nord  ,  H^* 
que  les  voyagpurs  ,  pour  marcher 
d'un  pas  s^r  pepdani  la  nuit ,  font  por- 
ter devant  eux  par  leurs  guides  des 
morceaux  de  ce  bois  lumineux  qui  les 
éclaire  fiiffifamment. 

On  n'avoit  encore  reconnu  cette 
propriété  que  d^ns  un  petit  nombre 
de  matières  de  ce  genre  ,  lorfque  M. 
Beccari  ,  Profeffeur  de  Chymie  ,  3ç 
membre  de  l'Açad.  de  Tlnflitut  de 
Pologne ,  fpupçonna  qu'elle  pourrolt 
bien  apparte;nir  à  beaucoup  d'autres 
^fpécçs ,  avec  la.différence ,  peut-être, 
du  plus  au  moins  ^  foit  pour  la  durée  dp 
fa  lumière  ,  foit  pour  fon  degré  de 
force.  Le  moyen  qu'imagina  cet  in- 
géniep^  Phyficien  pour  en  faire  Té- 
preyve ,  mérite  d'être  rapporté.  Il  fe 
fît  faire  une  loge  portative ,  qui  pou- 
voit  fe  fermer  de  façon  à  nelaifler  au- 
cun accçs  à  la  lumière  du  dehors  ,  Sç 
3  l'un  des  côtçs  de  cette  loge ,  il  fit 
pratiquer  un  tour  femblable  à  ceux 
Bps  couvents  de  religicufes  :  moyens 
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!  nant  cet  appareil ,  il  pouvoit  reftcr 

XV,     long-tems  fans  voir  le  jour ,  difpofer 

Leçon,  par-là  fes  yeux  à  fentir  une  lumière 

foible ,  faire  paflcr  autant  de  fois  qu'il 

vouloir ,  &  prefque  fubitement ,  les 

corps  qu'il  avoît  en  vue  d'éprouver , 

du  grand  jour  dans  la  plus  parfaite 

obfcurité,  conditions  toutes  néceflai- 

tcs  dans  des  expériences  de  ce  genre. 

En  procédant  ainfi  ,  M,  Beccari  a 
reconnu  que  le  bois  de  fapin  fec  ,  & 
tel  ^  que  Temployent  les  ouvriers  , 
différentes  écorces  d'arbres  &  de 
plantes  dont  la  couleur  tiroit  fur  lo 
blanc ,  le  coton ,  le  fel  concret  des 
plantes  ,  le  tartre,  le  fucre  &  la  cire 
manche,  la  toile  de  lin,  celle  de  chan- 
vre, &  par-deflus  tout,  le  papier,  font 
autant  de  phofphores  naturels  qui 
s'allument  a  la  clarté  du  jour ,  &  qui 
continuant  de  luire  pendant  quelques 
minutes  dans  robfcurîté  ,  quoique 
d'une  lumière  plus  foible  que  celle 
ides  bois  pourris. 

Le  même  PhyGcien  a  fait  de  fem- 
blables  recherches  fur  les  matières 
animales  Se  fur  les  foffiles  :  quant  à 
celles-ci  ilavoit  été  prévenu  enqueU 
que  chofe  par  Boyle  &  par  M.  Dufay  ^ 
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Le  premier  ayant  rencontré  par  hazard  ■ 
un  diamant  qui  étoit  lumineux  lorf-  X  V. 
qu'on  le  portoît  d^  grand  jour  dans  I*  *  Ç  ^  *'• 
robfcuritc,  l'examina  de  toutes  fa- 
çons ,  &  en  fit  le  fujet  d'un  petit  trai- 
té ,  (  a  )  où  l'on  trouve  des  obferva- 
tions  curieufes.  Le  fécond  partant  de 
ce  premier  fait  &  de  quelques  autres 
"à  peu  près  femblables  produits  par 
différentes  perfonnes ,  étendit  beau- 
coup ces  découvertes,  en  faifant  voir 
que  la  propriété  de  luire  ainfî  dans  les 
ténèbres  appartenoit  à  prefque  tous 
les  diamans ,  principalement  à  ceux 
qui  font  jaunes ,  de  à  quantité  d'au- 
très  pierres  fines. 

M,  Dufay  voyant  donc  ces  phof- 
phores  naturels  le  multiplier  fans  fin , 
exhorta  les  Phyficiens  àprendrepartà 
fon  travail ,  &  a  l'aider  dans  une  moiC- 
fon  nouvelle  qui  lui  paroiffoit  intarîf- 
fable  :  c'eft  apparemment  par  cette 
invitation  que  M.  Beccari  fut  déter- 
miné à  luivre  les  recherches  qu'il 
àyoit  déjà  commencées  fur  de  pareils 

(a  )  Adamas  lucens.  Ce  diamant  qui  apparte-  - 
noit  à  M.  ClaytDiî  fbt  acheté  p^r  le  Roi  Charles 
\  *II,  comme  une  rareté  ;  car  d'ailleurs ,  c'étoî^ 
nn^pjiçrre  d'une  yiiaineieau  >&  aflezdéfeâueuref 
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"  ■  fujets.  On  voit  par  la  lefture  de  Con 

X  V,  excellent  traité ,  (^  )  que  différentes 
L  E  ç  o  M,  .^fpéces  de  terres  ,  de  fables,  dç  pier- 
res dures ,  tendres ,  opaques  ,  trans- 
parentes ,  figurées  Se  autres ,  les  con- 
crétions pierreufes ,  les  matières  ani- 
males pétrifiées ,  les  fels ,  &c.  brillent 
dans  Pobfcurité  d'une  lumière  plus  ou 
moins  vive  ,  quand  ils  ont  (é(é  aupa»^ 
xavant  expofés  au  grand  jour. 

En  continuant  fes  épreuves  fur  le 
règne  animal ,  il  vit  briller  de  même 
les  os ,  les  dents ,  les  bezoars ,  les  pier- 
res des  reins  &  de  la  veffie  ,  celles 
^u'on  trouve  dans  la  tête  des  poif- 
lons  ,  &  plus  que  toutes  chofes  ^  Ijes 
coquilles  d'œufs  j  de  forte  que  de  tou- 
tes les  efpéces  qui  compofent  la  natu- 
re ,  fi  Ton  en  excepte  les  métaux ,  & 
ce  qui  en  contient,  comme  auflî  les 
.corps  d'une  couleur  obfcure ,  on  peut 
dire  qu'il  y  en  a  peu  qui  ne  jFourniflent 
des  exemples  de  ces  corps  lumineux  : 
je  m'exprime  ainfi  pour /aire  entendre 
xpe  cette  qualité  n^'appartient  pas  tou- 

(d)  De  quamplurtmis  phofphoris  nuncprtmum 

deuêiii  comjnentariuf*  Bonon,  1744.  Cet  o,u- 

vrage  a  eu  une  fiiîte  qui  fe  trquve  dans  les  Méai. 

•  ije  rAcad>  .de  rinftitut  d^  Bologne ,  tpm.  i  !• 

part*  3.  pt  4^8»  îour^ 
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Jôûf S  à  Terpéce  entière  ,  mais  fouvent » 

à  certains  individus  de  chaque  efpéce  ;     XV, 
tous  les  diamans  blancs,  par  exemple,  L  a  ç  o  w.' 
rîe  la  poffëdent  pas  ,  &  ceux  qui  Pont 
lïe  montrent  rien  de  remarquable  ,  à 
quoi  Ton  ait  pu  juiqu'à  préfent  attri- 
buer cet  effet. 

Des  phofphof  es  naturels ,  pafîbns  à 
ceux  que  Tart  nous  a  procurés  :  il  s'efl 
exercé  de  même  fuf  ks  trois  règnes. 
Les  drfFérentes  prépaTations  par  leC- 
quelles  on  parvient  à  rendre  les  ma- 
tières lumincufes  ,  ou  propres  à  l-c  de-^ 
venir ,  peuvent  fe  réduire  à  trois  prin^ 
cipales.  II  foffit  fouvent  de  les  échaujp- 
fer ,  de  les  deflccher ,  00  de  les  cuiref 

Îjar  un  degré  de  feu  médiocre',  qû£ 
àiffe  fubfifter  la  plupart  de  leurs  qu'a- 
lités fenfibles  ;  d'autres  fois  cela  fe  fait  ' 
par  une  forte  calcination  qui  caufe 
des  changémeris  conGdérables  jufquesJ 
dans  les  moindres  parties  fans  défigu-* 
rer  la  maflfe.  Enfin  on  Tes  prépare  en-^ 
core  par  des  diflfalutions  ,  des  rftétan> 
ges  ,  &  cnfuitfe  par  PaâloW  d*UjR  feûP 
violent;  ce  qui  fait,  poiàr  airtfî  dîrev 
changer  de  nature  à  ces  fobff ancres  ^ 
Se  leur  fait  prendre  de  nowellés  for> 
mes. 
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-  Par  le  premier  de  ces  trois  procc- 

X  V.  dés ,  M.  Beccari  eft  venu  à  bout  de 
L  I  ç  o  «•  donner  la  qualité  de  phofphores  à 
quantité  de  matières  qui  ne  Tont  pas 
naturellement  :  &  parmi  celles  qui 
Tout  )  il  en  a  trouvé  plufieurs  qu^un 
certain  degré  de  chaleur ,  le  defféche- 
ment  ^  ou  la  cuiiïbn  »  faifoit  briller 
d'une  lumière  bien  plus  fenltble  :  tels 
font ,  par  exemple  5  la  chair  de  vo* 
laille ,  les  os ,  les  nerfs ,  les  fucs  épaif- 
iis  ,  comme  la  colle  de  bœuf  Se  celle 
de  poîflfon  ,  le  fromage  »  &c.  &  parmi 
les  végétaux ,  les  amandes ,  l'intérieur 
dçs  châtaignes  ,  les  fèves  »  la  mie  de 
pain ,  &  même  le  café ,  pourvu  qu^il 
ne  foit  pas  brûlé  jufqu'au  brun ,  com- 
me il  Telt  ordinairement'.  Mais  riea 
de  tout  cek  ne  paroît  plus  remar- 
quable que  ce  qui  arrive  au  papier  r 
la  feuille  fur  laquelle  on  a  appliqué 
pendant  quelques  minutes  une  pla- 
que de  métal  chauffée  ,  en  porte  Tî-. 
mage  très-lumineufe  dans  robfcurité> 
&  cette  empreinte  eft  fi  bien  termi- 
née, qu'on  poucroit  avec  des  cuivres 
découpés  &  chauffés  imprimer  de  cet- 
te manière  toutes  fortes  de  deffeîns 
luîfans  y,  par  lefquels  ojq  ne  manque^ 


I. 
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l'oit  pas  de  furprendre  des  gens  qui         '     u 
n'en  feroient  pas  prévenus^  X  V. 

On  peut  regarder  la  pierre  de  Bo-  ^  *  Ç  ^  *• 
logne  comme  rorigine  Se  le  premier 
exemple  des  phofphores  qui  fe  font 
par  la  fimpLe  calcmation  :  cette  dé- 
couverte qui  fut  FeiFet  du  hazard, 
frappa  tellemcnc  les  Phyficicns  &  les 
î^aturalifles  ,  qu^elle  devint  le  fujet  de 
plufîears  fça vans  traités.  Maïs  com-^ 
me  il  arrive  prefque  toujours ,  on  s^ac- 
comimia  peu  à  peu  à  cette  merveille  r 
on  lui  chercha  des  émules  parmi 
d'autres  efpéces  à  peu  près  fembla^ 
Mes ,  &  Ton  en  trouva  dans  le  pays 
même  (a):  enfin  cela  devint  une 
chofe  fort,  commune»  Mr.  tk^ûy  ût 
voir  en  17  jo  ,  dans  un  Mémoire  que 
f  ai  déjà  cité  plus  haut ,  que  la  topafe 
des  Droguiftes  ,  les  belemnites  ,  les 
albâtres  ,  les  marbres ,  les  gyps ,  hs^ 
coquilles  pétrifiées  tendres,  les  pier- 
res à  chatix  ,  Se  àâez  généralement  f 
toutes  celBss  qu^un  efprit  acide  peut 
diffoudre  ,  imitoient  par  leurs  effet* 
ïa  pierre  de  Bologne ,  avec  ctite  dif-' 
^ence^  qu'elles  jx^voient  pas  ^oute^ 

(a)  Mentzelîûtf ,  Cc&,  i.  cliap.  f .  eh  compte^ 
€ina  efpéces  imi  ]^i  eaviroûs  i^  Bologne^ 

î>i|    ^ 


44     Leçoks  de  PHYSiaur 
g.  une  lumière,  iii auUi  vive  •  ni  aiiffi  du^ 

XV.      rable  qu'elle,  mais  que  leur  vertu  r 
Le  ç  o  M.,  comme  la  fienne  ,  poqvoit  fe  ranimer 
par  une  nouvelle  calcination, 

Balduinus  (  ou  Baudouin  Jchymiftc 
Allemand  prépara  à  deffein  ,  ou  ren- 
contra par  hazard  une  matière  dont 
il  annonça  (a)  les  effets ,   comme . 
ayant  beaucoup  de  reffemblance  avec 
ceux  de  la  pierre  de  Bologne  ;  mais 
il  s'exprima  fur  cette  détouverte  en^ 
termes  fi  énigjnatiques ,  que  ceux  qui 
voulurent  l'imiter  furent  obligés  de 
deviner.  Les  grands^  maîtres  s  en.  mê- 
lèrent ,  &  l'on  apprit  enfin  par  Kunc- 
kél ,  Boy  le ,  Lemery ,  &c.  qu'une  dit 
fôlution  decraye  par  l'eau  forte  éva- 
porée &  calcinée  enfuite  ,    étoit  un. 
phofphore-dont  les  effetsrépondoient 
à  ceux  que  Balduinus  attribuoit  à  fonc 
phofphore  hermétique.  ' 

Avec  cette  clef  M.  Dufay  pénétra 
beaucoup  plus  loin  :  les  phofphores  de- 
cette  efpéce  fe  multiplièrent  tellementr 
entre  (es  mains ,  que  pour  en  faire 
connoître  la  quantité  ,  il  trouva  plus 
commode  de  nominer  lés  matières; 
qu'il  falloir  excepter..  «  A  la  réferve  ,. 

(a) In  app,  ad.  an.  4.  &  5 •  natur,  curioC  pag; 


yit-îl ,  des  pierres  dures  &  impéné-«  -== 
trahies  aux  acides ,  comme  les  aga-  ce     XV. 
thcs,  les  jafpes, les  cailloux,  lepor-ce  L  e  ç  o  h, 
phyfe  ,  le  grais  ,  le  fable,  le  cryftal»    * 
de  roche,  celui  dlflande,  le  lahle« 
d€  rivière,  la  pierre  de  far,  la  pierre  « 
de  la  croix  ,  tardoife  ,  le  vrai  talc,ct 
les  pierres  précieufes ,  dont  aucune» 
ne  m'a  réufli  fil  n'y  en  a  peut- être» 
point  qui  ne  foit  lumineufe ,  foitpar  « 
la  iimple  calcinacion  ,  foit  par  lac» 
préparation  que  nous  avons  rappor-cc 
tée ,  ou  même  des  deux  manières.» 
Mém.  de  VAcai.  des  Se.  1730  p.  J28. 

Difons  encore  avec  le  même  Acadc- 
raicien  ;  ce  Dans  quetétonnement  nec»  . 
feroient  point  aujourd'hui  ceux  qui  ce 
ont  fait  des  volumes  entiers  pour  ce 
faire  l'éloge  des  propriétés  merveil-  ce 
leufes  de  la  pierre  dé  Bologne  ,  s'ils» 
voyorent  qu'il  eft  prefqu'impofliblec» 
de  trouver  quelque  matière  dans  lecr 
monde,  qui  n'ait  pas  les  mêmes  avan-c« 
tages  :  &  ce  fera  dorénavant  un  phé-  « 
Boméne  fingulier  ,  qu'une  matière» 
qu'on  ne  pourra  rendre  lumineufe, <» 
iri  par  calcina tion  ,  ni  par  diffolu-c» 
tion.  iWi.77.  j;34.  »» 

le  goûte  encore  tout- à- fait  cette 


^é  '   LxjçoK»   »xs   Pxï  vox  <iI/jB; 

■  ingénieufe  penfée  de  M.  Beccari ,  qucr 

XV.  i^on  trouve  à  la  fin  de  fon  ouvrage 
*  Ç°  *•  ci-deflus  ckér  «  De  même  ,  dit-il , 
»que  pluficurs  phyficiens  ont  penfé 
»  avec  toute  forte  de  vrax-fçmblance , 
i*  qu'il  n'y  a  aucun  corp^  abfpfuHient 
sopriyé  de  chaleur,  on  pourr^^it  dire 
»auffi  qu'il  n'y  en  a  aucun  pairfaite- 
«iment  obfcur,  »>  ïn  effet ,  toutes  les 
nn^tiéres  recelapc  da^s  leur  inférieur  , 
le  principe  de  riqflaromation  &  de  la 
lumière ,  peut-être font-etle^s  fu|^{e,s  à 
de  foibles  embrafemens  qui  fe  renou- 
vellent autant  de  fois  qu'on  les  ex- 
pjofe  à  la  clarté  de$  corps  lumineux  ; 
Sç  fi  nous  n'apperçevons  ces   effets 

tue  dans  çertames  efpéçes ,  &  dans 
es  cas  particuliers  ,  on  pept  çroijre 
que  çc  n'eft  point  parce  qu'ils  font 
rares ,  mais  plutôt  parce  que  nos  fens 
ne  font  point  aflèz  délicats  pour  les 
fcntîr  par^tow  où  ils  éxiftent^  Ça  ) 

^EXTREME  vîtçlïe  avec  laquelle  U 
lumière  agit  à  la  plus  grande  diftance 
où  la  vue  puïfle  atteindre  fur  la  terre , 

(a)  On  doit  joindrç  à  Tarricle  (fespbofbhores 
artificiels  ce  qui  a  "été  "  dit  datïs  la  XIII.  J^e- 
çond  u  p.h9fphore  de  Brant^&  dç  celui  de' 
Hombérg^ 


d< 
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a  dû  faire  penfer  d'abord  ,  que  fon 
mouvement  étoit  abfolument  inftan*  .XV. 
tané  ;  Se  c*eft  Tidée  que  Defcartes  Leçon. 
s'en  étoit  formée ,  avant  <ju'il  y  eût 
des  raifons  capables  de  faire  penfer 
autrement  :  mais  en  167^  le  célèbre 
Dominique  Caffini  obferva  dans  le 
retour  des  éclipfes  du  premier  fatellî- 
te  de  Jupiter  un  retardement  qui  le 
porta  à  croire ,  que  la  lumière  em- 
ployoit  environ  14  minutes  à  traver- 
fer  le  diamètre  entier  de  forbe  an- 
nuel de  la  terre ,  &  que  nous  ne  rece- 
vions qu'au  bout  de  7  minutes  la  lu- 
mière émanée  du  foleil  qui  occupe  à 
peu  près  le  centre  de  cet  orbe.  If  eft 
vrai  qxje  par  de  fortes  raifons  il  fe  crut 
obligé  d'abandonner  enfuite  cette 
coniçquence  ;mais  M.  Roemer  l'ayant 
adoptée  ,  &  après  lui  M.  Bradley, 
Tun  &  l'autre  par  de  longues  fuite» 
d'obfervations ,  établirent  cette  opi- 
nion de  manière  qu'elle  eft  aflez  unî- 
yerfellemeat  reçue ,  Se  qu'on  ne  doute 
prefgue  plus  que  lé  mouvement  de  la 
lumière  ne  foit  progrefFiE 

Bien  des  gens  en  tirent  tout  de  fui- 
te cette  confèquence ,  que  la  propa-* 
gation  delà  lumière  jne  fe  fait  donc  pas 
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comme  le  penfent  les  Cartcfiens ,  par' 
^  V.     un  fimple  mouvement  de  preffion,  cjue' 
i-  «  ç  o  w»|ç  cQrp5  lumineux  imprime  à  un  fluider 
préfertt  par-tout ,  mais  parnne  vérita- 
ble émiflîon  qui  fait  paffer  réellemenr 
lés  parties  de  ce  fluide  depuis  leur 
foùrce  jufqu  au  terme  de  leur  tranfla- 
tïon  ,  en  quoi  je  trouve  qu'on  va  rrop 
loin,  fans  néceffîté  &  fans  fruit  :  je  dis 
fans  fruit  j  parce  que  la  lumière  éma-^ 
nant  fans  cefle  des  aftres  par  un  mou- 
vement progreffif  de  fes  panies ,  pro- 
duiroit  toujours    dans    Tefpace  des 
cieux    cette   plénitude    incommode 
dont  on  cherche  à  débarraffer  le  fyf- 
tême  des  attradions  :  j'ajoute  ,  fans' 
néceffîté  ,   parce    qu'if  me  femblc 
qu'on  peut  concilier  la  nouvelle  dé- 
couverte avec  fe  fentiment  des  Car^ 
téfiens  d'aujourd'hui  touchant  la  pro- 
pagation de  la  lumière. 

En  fuppofant,  en  eflFet ,  comime  uner 
vérité  hors  rfe  cfonteilation  ,  que  l'ac- 
tion de  la  lumière  fouffre  un  retarde- 
ment de 7  à  8  minutes , (  a)  lorfque  le^ 

(4  )  LesSçavanîont'varîéïlirlài  quatiritéde 
ce  retardement:  es  uns  ont  dit  7,  les  autres  S- 
minutes  9  &  M.  Newton  lui-même  a  paffé  de  la* 
première  eâimation  à  là  féconde, 

corgs> 
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corps  lumineux  cyii  la  mec  en  mouve*  ss 
ment  eft  à  une  difiance  de  3  2  ou  5  3     S 
millions  de  lieues  ,  ou  environ  ,  (a)^^ 
elt-il  ncceflaire,pour  en  rendre  raifon , 
de  faire  parcourir  réellement ,  &  en  fi 
peu  de  tems  ,  cet  efpace  immenfe  à 
chaque  globule  de  lumière  ,  de  fup-. 
pofer  aux  rayons  de  ce  fluide  une  vî- 
tefle  qu^on  peut  à  peine  concevoir  , 
telle  en  un  mot  qu'elle  furpafTe  plus 
de  feize  cens  mille  fois  la  rapidité 
d'un  boulet  de  canon  qui  parcourroit 
uniformément  600  pieds  par  féconde? 
Je  vois  bien  qu'il  ne  faut  plus  tenir 
rigoureufement  à  la  penfée  de  Def* 
cartes ,  &  que  le  rayon  de  globules 
lumineux  qui  s'étend  d'un  ailre  à  mon    ^ 
oeil  ne  peut  pas  être  maintenant  com- 
paré à  un  bâton  ou  à  une  file  de  pe- 
tits corps  parfaitement  contigus  ,  & 
d'une  inflexibilité  abfolue  :  mais  qui 
BOUS  empêche    de   les  confidérer, 
ces  particules  ,   comme    autant  de 
petits  balons  ,  ou  de   petits  pelo- 
tons élaftiques  ,  &  d'une  contiguïté 

(a)Ott  rolt  bien  que  je  ne  prétends  pas  don* 
fier  ici  la  jufte  diilance  du  fbleil  à  la  terre'  : 
c'efi  une  quefiion  (ùr  laquelle  les  Aftronomés 
mêmes  ne  font  pas  bien  d*accord» 

Tome  K  E 
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i.  ■  '„  un  peu  moins  rigoureufe  ?  Avec  ces 
^  V.  deux  fuppofitîons  qui  nous  écartent 
i  ï  ç  o  w,  d'une  pr&ifion  (ju'on  auroit  peine  à 
admettre  y  6c  qui  nous  rapprochent 
des  voies  ordinaires  de  la  nature  (  qui 
foufire  par-tout  des  à-peu- près  )  je 
conçois  fans  peine  que  Taâion  du 
corps  himineux  dans  toute  la  lon- 
gueur du  rayon  qui  doit  la  tranfmet* 
cre  y  ne  fera  inftantanée  que  pour  nos 
fens ,  Se  dans  le  cas  d'une  difiance 
très-^bornée  ;  mais  que  cette  tranfmtf-- 
iion  y  quelque  prompte  8c  queiqu'in*- 
fenfibie  qu'elle  puiffe  être ,  exige  une 
iuccefTion  réelle  d'inftans ,  dont  là 
fomme  peut  devenir  très-remarqua- 
ble 9  fi  le  chemin  que  la  lumière  doic 
parcourir  cft  fort  long. 
■  J'avoue  qu'en  entendant  airifi  la 
propagation  de  la  lumière ,  on  eft  ar- 
jaêté  par  des  difficultés  ;  mais  l'autre 
opinion  a  aufli  les  fiennes  >  âc  je  les 
lïouve  encore  plus  grandes. 

On  vous  fait  voir  ,  par  exemple  ,^ 
pendant  la  nuit  une  partie  confidéra- 
ble  du  ciel  par  un  trou  d'épingle  ,  & 
Ton  vous  dit  :  Ell-il  poffible  que  la 
petite,p©,ction  de  lumîérequi  remplît 
ce  trou ,  reçoive&tranfinettediftinc'» 


t .. 
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tement  les  mouvemcns  imprimés  par 
tant  d'étoiles  ,  à  un  nombre  égal  de 
files  de  globules  ?  A  quoi  je  réponds  :  ^ 
Eft-ïl  plus  aifé  de  croire  que  ce  trou, 
tout  petit  qu'il  eft ,  devienne  le  paffa- 
ge  commun  d'autant  de  petits  torrents 
de  lumière  qui  coulent  avec  une  rapu 
dite  inexprimable  ,  qui  s'y  croifeht 
fans  jfe  confondre ,  &  qui  s^y  heurtent 
fans  rien  perdre  de  Ifcur  première  dî- 
redion  ?  Quelque  parti  qu'on  prenne , 
il  y  a  certainement  de  quoi  s'étonner  : 
mais  le  premier  des  deu3t  me  paroît 
moins  violent. 

On  objefte  encore ,  que  fi  la  lumîc- 
te  étoit  préfente  par-tout ,  &  qu'elle 
devînt  fenfîble  par  la  feule  afUon  des 
corps  lumineux  ,  il  n*y  auroit  jamais 
de  ténèbres  ;  parce  que  cette  preffion , 
ce  choc  fe  diftribueroîcnt  confufément 
dans  toutes  fortes  de  direâions  >  &  à 
toute  la  maflè  de  ce  fluide ,  comme  il 
arrive  à  une  liqueur  contenue  dans  un 
tonneau ,  lorfqu'elle  eft  frappée  pat 
quelque  endroit  que  ce  foit. 

Mais  les  arguments  que  l'on  tire 
de  pareilles  comparaiforis  ne  font  pas 
aflez  concluants  ;  parce  qu'il  y  a  tou- 
jours beaucoup  de  di/parité ,  &  qu'on 

Ei; 
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■  e(l  en  droit  d'en  fuppofer  encore  plus 

X  V.  qu'on  n'en  apperçoit ,  attendu  le  peu 
L  E  ,ç  o  M«  de  connoiflance  que  nous  avons  de 
ces  grands  reflbrts  de  la  nature.  Le 
tonneau  qui  contient  la  lumière  que  le 
foleii  anime ,  ce  n'eft  pas  moins  que 
l'univers  ;  &  fi  dans  l'exemple  donc 
on  veut  fe  prévaloir  ,  Peau  n'eft  fe*- 
couée  également  dans  toutes  fes  par- 
ties qu'à  caufe  de  la  réaâion  prochai^- 
ne  du  vaifleau  ,  on  aura  peine  à  trou« 
ver  quelque  chofe  qui  réponde  à  ces 
parois  folides  &  rapprochés ,  quand 
on  prétendra  que  le  même  effet  doit 
fe  trouver  dans  le  vafte  fluide  qui  re- 
çoit l'aAion  des  ^ilrçs  &  dçs  autres 
corps  lumîneusr, 

D'ailleurs ,  quand  un  rayon  folaire 
ctt  introduit  dans  une  chambre  obfcu- 
re ,  il  n'eft  pas  vrai ,  fî  l'on  veut  par- 
ler exadement  ,  que  la  chambre  ne 
fpit  éclairée  qye  dans  la  direâion  de 
ce  jçf  de  lumière  vive,  elle  l'eft  enco- 
re 5  quoique  plus  foiblement ,  dans  les* 
autres  endroits  :  fans  cela  verroit-on 
le  rayon  ailleurs  que  dans  lui-même  f 
L'œil  placé  à  côté  &  à  une  diftance 
affez  confid érable,  l'apperçoit ,  corn- 
nje  Pon  fçait ,  trçs-diftin^epjent  j  çç 
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^tiî  prouve  que  toute  la  lumière  étein- 
te qui  remplit  la  chambre ,  reçoit  quel*  X  V. 
que  ébranlement  de  celle  qui  forme  le  ^  *  ^  ^ 
rayon  ;  à  peu-près  comme  Tair  qui  ne 
reçoit  pas  lé  ion  direftement  à  caufe 
de  quelque  obftacle  impénétrable ,  ne 
laifle  pas  que  de  retentir  un  peu ,.  paç 
la  fecouffc  qu'il  reçoit ,  des  rayons  fo-^ 
norcs  qui  paflent  au-deflus ,  ou  à  côté. 
On  me  répliquera  ,  fans  doute,  que 
tette  lumière  qui  fe  feit  fentir  hors  du 
rayon ,  eft  un  effet  de  la  réfledion  eau- 
fée  par  Pair  dans  lequel  il  paffe ,  ou 
par  les  pouffieres  dont  ce  fluide  eft 
toujours  chargé  ;  mais  je  puis  répon- 
dre que  j'ai  vu  encore  aflez  diftinde- 
ment  ce  même  jet  de  lumière,  lorfque 
j'avois  foin  de  le  faire  pafTer  par  un 
tuyau  de  verre  bien  net ,  dans  lequel 
j'avois  fait  le  vuide  ,  le  plus  parfait 
qu'il  eft  pofTible  de  faire ,  avec  une 
bonne  machine  pneumatique  (a).Lçs 
réfledions  alors  dévoient  être  nulles  ^ 

(<i)  Cette  expérience  exige  beaucoup  de 
foins ,  &  des  précautions  aiTez  délicates.  Il  "faut 
lO.  que  la  chambre  (bit  bien  obtcure.  i*^.  Que 
le  jet  de  lumière  vienne  direâeihent  du  foleîl 
dans  un  beau  Jour  d*été.  3®.  Que  ce  rayon  fb- 
laire  ait  au  moins  un  pouce  de  diamètre. 

E  nj 
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!.i  '    '■       OU  comme  telles  »  puîfque  Tair  avok 

XV.     été  pouÛe  à  fcs  derniers  degrés  de  ra- 

f*  *  S  o  "*  réfaâion  ,  &  que  les  petits  corps 

étrangers  qui  s'y  trouvent  ordinaire- 

ment  mêlés ,  s'en  étoient  féparés  dè^ 

les  premiers  CQups  dç  pifton  (^  JL 

Enfin  9  Ton  objeâe  encore  »  contrer 
Topinion  Cartéfienne  »  que  dans  ua 
cfp^ce  rempli  de  globules  on  ne  con* 
çoit  pas  comment  les  impulfions  poipr* 
xoient  toujours  fe  communiquer  en  li- 
gnes droit  esjparce  qu'il  n'efi  p$s  poilî- 
ble  y  dtt-on  >  de  fuppofer  que  tous  tes 
centres  de  ces  petite^  fphéres  fe  trou<- 
Yent  judement  allignés  dans  toutes: 
les  direâions  imaginables*  M^is  com-; 
prend- on  mieux  d^ns  l'autre  fyftême  3^ 
comment  ces  petits  êtres  globuleux 

4«.  Que  le  tuyau  de  verre  dans  lequel  on  le  faîc 
paifer  foit  deux  en  trois  fois  plus  gros  que  lui  » 
^D  qu'il  foit,  plus  aifé  de  Vj  maintenir  d'ait 
bout  à  Tautre ,  &as  qu'il  en  toudae  les  parois* 
5<',  Que  le  verre  plan  qui  le  fernfie  par  un  bout 
ne  fort  pas  trop  épais.  6^.  Que  par  Tautre  bout 
le  rayon  folaire  fbit  reçu  (tir  un  miroir  incliné  à 
4f  dégrés»  qui  le  détourne  dans  un  tuyau  de 
métal  placé  â  retour  d'équerre ,  afin  qu'aucune 
partie  de  cette  lumière  nç  Toit  réfléchie  dans  le 
tuyau  de  verre. 

(a)  Voyez  Içs Slémt  de TAcad.  des  Sciences 
1740  >  pag*  MJ. 
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tombant  fur  des  furfaces  qui  ne  font  ^Tst 
pas  régulières  ^  (  car  à  la  rigueur  on     3 
n'en  connolt  pas  de  telles ,  )  font  ce*  ^  * 
pendant  toujours  Tangle  dq  leur  ré« 
fleâion  fenfiblement  égal  à  celui  de 
leur  incidetKQ  »  par  rapport  à  ces  fur* 
faces  ?  Ceft  un  eff^  qu'on  voit  arri,. 
ver  communément ,  malgré  ToUla- 
cle  qui  femble  devoir  l^empêcher  :  il 
en  eft  apparemment  de  même  de  Psl^    \ 
Jignement  des  centrer  f  dont  on  fup*     \ 
pofe  f  âc  dont  on  veut  faire  valoir  1q 
défaut  y  puifque  nonobftant  Firrégula- 
rite  reconnue  des  fur&ces  polies  ,  le 
rayon  de  lumière  ne  laifle  pas  defe  ré- 
fiécJiir  aiFe2  régulièrement  :  il  faut 
donc  que  la  nature  ait  des  reflbqrce^ 
que    nos  fpéculations    n'embraffent 


époufe): 

abfofument  que  celui  qui  feroit  au* 
deflus  de  toute  difficulté  apparente. 
Les  rayons  fonores  s'alignent  fort 
bien  dans  l'air  ^  &  leurs  réfleâions  ie 
font  aflez  régulièrement,  comme  le 
prouvent  les  échos  ;  fi  quelqu'un  pré- 
tendoit  que  ces  effets  n'arrivent  que 
parce  que  hs^  parties  ou  molécules 

Eiv 


i 
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:  de  Tair  ne  font  pas  globuleufes ,  je  lui 


V  X.  accorderois  volontiers  que  celles  de 
*»  *  Ç  o  »•  la  lumière  ne  le  font  pas  non  plus  :  je 
ne  leur  attribue  cette  figure  que  pour 
en  adopter  une ,  &  parce  que  Timagi- 
nation  ne  m'en  fournît  aucune  autre 
qui  s'accorde  mieux  qu'elle  avec  les 
phénomènes  ,  mais  à  parler  franche- 
ment ,  j'ignore  de  quelle  figure  font 
les  parties  de  ces  fluides  fubtils  fur 
lefquels  nos  fens  n'ont  pojint  de  prife , 
Se  je  fuis  prêt  à  leur  attribuer  celle  qui 
conviendra  le  mieux  ;  &  contre  la- 
quelle on  ne  trouvera  plus  rien  à  ob* 
jefter  :  en  attendant  que  nous  ayons 
fur  cela  les  éclairciffemcnts  qui  nous 
manquent ,  &  que  nous  n'aurons  pro- 
bablement pas  fî-tôt ,  regardons  les 
parties  de  la  lumière  comme  des  glo- 
bules ,  conformément  au  langage  reçu 
enPhyfique.  (^) 

(4)  Sur  la  propagation  de  la  lumière  9  on  fera 
bien  de  lire  une  belle  difTertation  ,  de  feu  M. 
Jean  BernouUl,  qui  a  remporté  le  prix  de  TA- 
cadémie  des  Sciences  en  173^. 
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XV. 

IL    SECTION.      Lbçok, 

Des  direSHons  que  fuit  la  lumière 
dans  fes  mouvements. 

IL  en  eft  de  Tadion  de  la  lumière  9 
comme  du  mouvement  des  autres 
corps  :  conformément  à  la  loi  génô'  ^ 
raie  de  la  nature  ^  elle  fuit  »  autant 
qu^elIe  peut ,  la  première  détermina-, 
tion  qu'elle  a  reçue  ;  fes  rayons  s'éten- 
dent en  lignes  droites  ,  tant  qu'il  ne 
fe  rencontre  aucun  obflacle ,  ni  au* 
cun  nouveau  milieu  qui  en  changé  la 
direâion ,  &  les  phénomènes  qui  en 
réfultent  font  l'objet  d'une  fcience 
qui  fe  nomme  Optique  proprement  dite^ 
pour  la  diilinguer  de  V Optique  géné^ 
raie ,.  qui  comprend  tout  ce  qui  con- 
cerne la  lumière  &  ies  différentes  mo- 
difications. 

A  la  rencontre  d'un  corps'  opaque  i 
l'aâion  de  la  lumière  fe  réfléchit  com« 
munément,  &  produit  d'autres  effets  : 
on  les  a  compris  fous  une  théorie 
particulière ,  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  Catoptriquc. 
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»      Enfin ,  cette  même  aâion  fe  rcfrac- 


XV.     te  dans  bien  des  occafions  en'paflant 

L  E  ç  a  Mil  d^un  milieu  dans  un  siutre  qui  ef!  plus 

aifé  ou  plus  difficile  à  pénéti^ef  pour 

çlie  ;  cela  dc^ne  lieu  encore  à  d'autresi 

{>hénornénes  qu^dn  a  aûujettis  à  des 
oix,  &  ce  font  les  principes  d'une 
troifiéme  fcience  ap^ellée  Dioptrique* 
Suivons  les  mouvements  de  la  lumière 
fous  ces  trois  points  de  vue« 

ARTICLE    Fk£J»II£R« 

r 

Ve  la  lumière  direSe  ;  ou ,  des  principes  it 
V  Optique  proprement  dite. 

Nous  confidérerons  ici  la  lumière 
comme  exerçant  fes  mouvements 
dans  un  milieu  parfaitement  libre  ;  ou, 
pour  ne  pas  nous  écarter  de  Fétat  na^^ 
turel ,  nous  fuppoferons  au  moins  que 
la  lumière  fe  meut  dans  un  milieu  ho- 
mogène ,  c'eft-à-îdîre ,  d'aune  rèfiftan* 
ce  uniforme  dans  toute  fon  étendue  : 
telle  eft  une  malle  d'eau  ;  tel  eil  ua 
morceau  de  cryftal,  ou  fi  Ton  veut^une 
malTe  d'air  dans  une  région  détermi- 
née de  l'atmofphére  ;  &  torfque  pour 
ia  facilité  de  l'expreffion ,  je  dirai  que 
la  lumière  pajfe ,  qu'elle  fe  tcanfmet. 


£xp{rimxntaz.s.  jTp 
qv?e\\epart  d'im  tel  point,  qaVlle  or* 
rive  à  tel  aotre ,  le  Icsûeur  fe  fonvien*  X  V, 
dra ,  qu'il  ne  s'agit  point  d'une  tianf-  ï*  ■  i  «  m# 
lation  réelle  attribuée  aux  globules 
de  la  lumière  >  mais  fenlement  d'une 
aftionou  d'un  choc  qu'ils  ie  commu^ 
nic^uent  les  uns  aux  autres  fans  fe  dé- 
placer  j  comme  jeFai  déjà  fait  enten« 
dre  dans  la  prraaiére  feâîon ,  Se  co|n« 
me  je  Tais  Texpliquer  d\me  manière 
plus  paniculiére. 

Il  faut  croire  que  ces  globules  font 
autant  de  petits  corps  élaftiques  ^  par 
les  vibrations  defquels  fe  tranfmet  de 
proche  en  proche ,  le  choc  réitéré  da 
corps  lumineux^  delà  même  manière  à 

Îeu-près  qu'on  a  tu  dans  la  quatrième 
.eçon ,  celui  d'pne  boule  d*ivoire  paf* 
fer  en  un  infiant  d'un  bout  à  Tautre 
d'une  file  de  pareilles  boules  :  on  con-« 
cevra  aifément ,  que  fi  quelqu'un  ap-- 
puyoit  fon  doigt  contre  la  dernière,  if 
lentiroit  ce  choc  toutes  les  fols  qu'on 
rimpirimeroit  à  la  première  :  ainfi  For- 
gane  au  fond  duquel  aboutît  une  fuite 
de  ces  globules ,  dont  nousfuppofons 
que  la  lumière  eft  compofcc,  ne  man- 
que pas  d'être  ébranlé  par  les  vibra- 
tions que  fait  fairç  à  ces  petits  re& 
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■  forts  rimpulfion  réitérée  du  corps  en- 

X  V.  flammé  qui  brille  à  quelque  diftance. 
L  X  s  o  M.  On  entendra  mieux  ceci  en  fe  rap- 
pellant  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
flamme  dans  la  xiv^*  Leçon  :  elle  y  eft 
repréfentée  comme  étant  Técoule- 
ment  d^un  fluide  embrafé ,  ou  plutôt , 
comme  la  diffipation  continue  d^une 
vapeur  lumineufe.  Les  parties  propres 
d^un  corps  combuilible  »  du  bois  ,  pac 
exemple ,  de  la  cire,  fondue ,  ou  du 
fuif ,  divifées  de  plus  en  plus  par  les 
dégrés  de  chaleur  qui  ont  précédé  » 
arrivent  à  un  tel  point  de  dilatation  , 
que  les  particules  de  feu  qu'elles  ren- 
ferment fe  découvrent  enfin  par  au- 
tant de  petites  explofions.  Si  cela 
n'arrivoit  qu'une  fois,  la  matière  de  la 
lumière  qui  environne  ce  petit  éclat 
ne  recevxoit  qu'une  feule  fecoufTe  , 
&  Pœil  par  cette  impulfion  momen- 
tanée n'appercevroit  qu'une  étincelle: 
mais  comme  je  Tai  dit ,  la  flamme  eft 
un  écoulement  ;  la  particule  enflam- 
mée qui  fe  diflipe ,  fait  place  à  une 
autre  qui  éclate  bientôt  comme  elle  » 
&  qui  réitère  le  choc  fur  la  même  file 
de  globules  au  bout  de  laquelle  fe 
'  trouve  Toeil  du  fpedateur  j  chaque 
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point  du  corps  enflammé  produit  le 
même  effet ,  &  c'eft  ainfi  que  toute  fa      XV* 
furface  embrafce  devient  continuelier  '^  »  Ç  ^  ^^ 
ment  yifible. 

Les  corps  qui  font  lumineux  de 
cette  maniérée  ,  s'éputfent  néceflaire* 
ment ,  &  n'ont  qu'une  certaine  durée, 
puifque  le  feu  qui  brille  en  eux  ^  ouà 
leur  fuperficie  ,  ne  fe  montre  qu'en 
diflipant  leur  propice  fubflance  ;  mais 
il  eft  poffible  que  ce  même  élément 
fans  paffer  au*dehors ,  fans  rien  dif- 
fiper ,  conferve  dans  les  pores  d'une 
matière  ,  un  mouvement  de  vibration 
précédemment  acquis ,  &  que  faifant 
l'effet  d'une  petite  flamme ,  il  mette 
en  jeu  la  matière  de  la  lumière  du 
dehors ,  avec  laquelle  il  communia 
que  ,  comme  cela  arrive  vraifem- 
blablementà  plufleurs  des  phofphores 
dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Une  file  de  globules  animés  d'un 
mouvement  de  vibration  ,  comme  je 
viens  de  l'expliquer  ,  eft  k  propre- 
ment parler ,  ce  que  Ton  doit  nommer 
Rayon  de  lumière  ;  &  comme  chaque 
pomt  d'une  flamme  peut  être  apperçu 
de  tous  côtés,on  doit  concevoir  quele 
plus  petit  corps  lumineux  eft  le  centre 
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â  commun  d'une  infînké  de  ces  rayons 

X  V.     Amples  qui  forment  autour  de  lui  une 
i«  s  ç  o  M«  fphere  d'une  certaine  étendue.  Fig.  i« 

Mais  il  eft  à  préfumer  qu'un  filet 
dé  lumière  réduit  à  ce  degré  de  fim- 
plicité  ne  feroit  pas  fenfible  ;  celui 
qu'on  fait  pafler  par  un  trou  d'épin- 
gle &  que  nous  appercevons  dans  un 
lieu  obfcur ,  doit  être  déjà  confîdéré 
comme  un  faifceau  qui  contient  peut- 
être  plus  de  mille  de  ces  rayons  Am- 
ples, Ceft  par  cette  raifon  ,  qu'un 
rayon  fenfible  de  lumière  n'cft  pas  na- 
turellement d'une  groiTeur  é^ale  dans 
toute  fa  longueur  ;  car  puifque  les 
globules  qui  le  compofent  font  ran- 
gés fur  des  lignes  qui  partent  d'un 
centre  xxirmmun  ,  quand  le  corps  lu« 
mineux  ne  feroit  qu'un  point  comme 
on  le  voit  en  A  Fig.  2.  il  eft  év:ident 
que  ce  rayon  doit  former  une  pyrami- 
de ,  comme  AB  ^  dont  la  bafe fe  pré- 
fente à  l'œil. 

Cet  écartement  que  foùffrent  les 
filets  de  lumière  ,  en  partant  d'un 
point  radieux  ou  rayonnant  »  s^appelle 
Divergence  ,  &  fe  mefure  par  la  gran- 
deur de  l'angle  (jue  ces  rayons  for- 
ment entr'eux,  Amfî  CD ,  CE  y  Fig.  3. 
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font  deux  rayons  divergens  9  mais  qui 

le  font  moins  que  CF,  CG.  XV. 

Un  corps  lumineux  d'une  certaine  ^  ^  S  ^  ^* 
grandeur ,  tel  «  par  exemple ,  que  la 
lamme  d^une  bougie  ^  étant  compofé 
d'une  infinité  de  points  radieux  ,  il 
faut  nécelTairement  que  les  jets  de 
lumière  qui  ipartent  de  ces  différents 
points  9  aillent  à  la  rencontre  les  uns 
des  autres ,  ^e  joignent  St  fe  croifent 
les  uns  plus  pf  es  ^  les  autres  plus  loin  , 
cétix^^ci  plus  bas  ,  ceuk*là  plus  haut , 
à  gauche  &  à  droite  9  &c.  comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  4 ,  dans  laquelle , 
pour  éviter  la  confufion ,  je  n^ai  mar- 
qué que  trois  de  ces.pomts  rayon- 
nants ,  avec  queiques-une^  feukmeût 
de  leurs  pyramides  .  lumlneufes  ,  ou 
faifceaux  de  jayons  divergents. 

Cette  difpofitlcm  refocftive  des 
rayons  qui  venant  de  pluueurs  objets, 
ou  de  diflFcfenfis  points  du  même  ob- 
jet ^  vont  ainfi  fe  joindre  &  fecroifer  , 
s'appelle  Convérgtnce  ,  &  fe  mefure  de 
même  que  la  divergence  par  la  gran-» 
deur  àes  angles  :  ainû  les  rayons  qui 
partent  Aes  points  H^H^  Fig.  j ,  fonc 
tx>us  convergents ,  les  uns  en  I ,  les  au- 
tres en  jT;  mais  ceux  qui  aboutiffeat 


<î4    Leçons  de  Physique 

rsr=  en  J  font  plus  convergents  entr^eux 

X  V.     que  les  autres  ,  parce  qu'ils  forment. 

L  B  ç  o  H .  un  plus  grand  angle ,  ou  ,  ce  qui  re* 

vient  au  même  ,  parce  que  leur  point 

de  convergence  ell  plus  près  des  corps 

lumineux  aoù  ils  procèdent. 

De  tout  ceci  Ton  peut  conclure  » 
jo.  Qu'en  quelque  endroit  qu'on  pré- 
fente un  plan  vis-à-vis  d'un  point  ra- 
dieux r  ce  plan  deviendra  comme  la 
bafe  d'une  pyramide  de  lumière. 

^2:^.  Que  le  plan  fera  moins  éclairé  ; 
à  mefure  qu'il  s'éloignera  davantage 
du  point  radieux. 

30.  Que  fi  le  corps  lumineux  eft 
d'une  grandeur  Se  d'une  figure  fenfî* 
bles ,  ce  même  plan  deviendra  la  bafe 
tommune  d'autant  de  pyramides  de 
lumière  ,  qu'il  y  aura  de  points  ra^ 
dieux  tournés  vers  lui. 

4^,  Enfin  ,  que  fi  au  lieu  d'un  plan 

3ui  arrête  la  lumière  5  on  fait  un  trou 
ans  un  carton,  ou  dans  une  planche 
mince  9  les  pyramides  lumineufes  qui: 
viennent  des  âiffèrents  points  de  l'ob- 
jet s'y  croîferbnt  pafiant  de  droite  à 
gauche,  de  gauche  à  droite,  de  haut 
en  bas ,  de  bas  en  haut ,  &c.  Rendons 
'   tout  cela  fenûble  par  des  expériences* 

L  EXPERIENCE, 
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1.    EXPERIENCE,      =^ 

PLeç  < 
reparation.  * 

ABCD  ,  Fig.  6.  reprëfente  le  volet 
d'une  chambre  bien  fermée  &  bien 
obfcurtf^xpoféc  au  midi ,  ou  à  peu- 
près.  A  l^ois  pu  quatre  pieds  au-deffus 
du  planchei:,  ce  volet  eft  percé  à  jour 
pour  recevoir  unecaifle  EFGH ,  de 
i8  polices  de  haut ,  &  d'un  pied  de 
largeur  ,  dofat  les  côtés  font  arrondis 
circulairement ,  pour  lui  donner  la  li- 
berté de  tourner  horifontalement  fur 
'deux  pivots  I9 19  k  la  manière  des 
tours  qu'on  a  coutume  de  pratiquer 
dans  les  parloirs  des  Religieufes.  Lé 
devant  de  cette  caifle  qui  pafle  hors 
de  la  fenêtre  eft  entièrement  ouvert , 
&  porte  en  avant  trois  miroirs  de  mé- 
tal plus*  longs-  que  larges ,  &  mobiles 
fur  toutes  fortes;  de^fens.  Le  derrière 
de  cette  thème  tkMé  répdnddâns  la 
chàihbrè  ,&''éft  entièrement  férïné ,  à 
•la  rëferve  de  trois  trous  ^  ,  c ,  S  ,*  d'un 
çduce  de  diamètre  chactm  ,  de  prati- 
'qués  dans  ùnelîgne  horifontaïe  à  égale 
jdiftance  l'un  de  Tautire,  à  peu  près 
à  la  demi  -  hauteur  de  k  caiife.  Ces 
Tome  V.  F 
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trous  peuvent  fe  rétrécir  par  des  d»^ 
X  V,  phragmes ,  recevoir  des  verres  de  dif- 
I*  fi  S  0  M»  férentes  fortes ,  ou  fe  fermer  entière- 
ment quiand  il  en  eft  bcfoin,  F  JST ,  eff 
vde  règle  de  bois  de  6  pieds  de  lon- 
gueur fur  4  pouces  de  large ,  qui  tient 
d'une  part  à  la  caiHe  ^  eft  appuyée  de 
l'autre  fur  ua  pied  dans  une  fitqation 
Jpkorifpntale.  L  eft  une  platine  de  bois 
ou  de  métal  élevée  verticalement  y  & 
portée  fur  wi  f  ied  qu'on  fait  gliffer 
iuivant  I^  longueur  de  la  règle ,  pout 
Téloigner  ou  approcher  delà  caiffe  : 
îl  faut  avoir  plufîeurs  de  ces  platines  > 
dont  les  unes  foîent  couvertes  de  drap 
fioir,  les  autres  peintes  en  blanc  ,  ôç 
quelques-unes  qu^  Von  puiiTe  perc<r 
Itifément  d'un  ou  de  pluuews  trous  » 
quand  Texpériençe  Texige* 
.  Par  le  moyen  de  cette  machine ,  09 
p^eut  faire  commodément  quantâj^^ 
^^expérienfces  fur  Àçs.  r^yon^  folâtres  : 
0Sit  ^n.  I^.  recevant  fi^r^  les  nairoirs  qi%i 
font  9ii-*ckhors  »  8c  que  l'on  peut  mar 
me%i  en  ouvrait  poujr  un  moment  TaM^. 
tre  volet  de  la  même  fepêtre  f  â)> 
^u'on  fuppofe  en,  avoir  de^oc  9  çomtnç 


'    (a) On  bien  fî k  pairtfè dé  b  çaifle qui 
ém  la  çkambi3e>i|  VDiore aies  loogMe > o» 
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cela  eft  pour  l'ordinaire ,  on  leur  fait  ii      ■  ■,■  j 
l>ccndre    une   fituation   hôrifontale    XV.    • 
pour  paflfer  dans  l^  chambre  par  les  **  *  î  ^  ''^ 
trous  a  ,  c  ,  fr ,  ou  ils   reçoivent  la 
forme  &  la  couleur  qu'on  veut  qu'ilç 
ayent ,  par  le  moyen  de  certains  verres 
ou  des  diaphragmes  qu'on  y  met  ;  & 
comme  on  peut  faire  tourner  borifon- 
îalement  la  caifle  Se  la  règle  FK%  Si 
tout  ce  qui  eft  pofc  de0us  j  on  a  Ta^ 
Tantage  de  fuivre  »  autant  qu'on  It 
ireut ,  le  mouvement  du  foleil»  ic  de 
voir  à  fon  aife  les  ^fxs  qu'on  s'eil 
propofé  d'examiner. 

rour  l'expérience  dont  il  s'agît 
fflainteoant ,  cm  doit  fermer  emiére*- 
xbesit  les  deux  trous  »  a^  ^ ,  &  àJQfter 
par-dedans  la  caHTeà  cdlui  du  milieu , 
un  tuyau  de  deux  pouces  de  longueur 
^i  porte  tme  lentille  de  verre  blant 
^  1 8  iienesr,  ou  environ,  de  dJamétJDc^ 
êc  dont  le  foyer  fe  trouve  précifément 
en  c ,  cctaime  le  bout  du  tuyau ,  qui 
^tîit  anrbix  en  cet  eodroat  deux  lignes 
d'owertme  ;  par  ce  moyen  le  jet.  de 
lumUxc   ^'oQi  fait  esit itr  dMkS 


peut  pratiquer  a  l'un  de  (es  c6tes  une  pente  fe- 
nêtre ^  ^oxxnitn  iu9Xtà  en  rmint  cfianger 
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2==  chambre ,  fe  divife  en  une  infinité  de 
XV.      rayons  divergents  ,  &  repréfente  for- 
#4  ï  ç  o  ».  tement  &  d*une  manière  bien  vraie , 
ce  qu^on  doit  entendre  par  un  point 
radieux  ,  ou  un  petit  corps  lumineux. 
11  faut  placer  devant  ce  point  ra- 
dieux y  à  5  ou  6  pouces  de  difiance  » 
une  platine  verticale  &:  mince  L ,  per- 
cée de  plufieurs  trous  ronds^quiayenc 
chacun  4  lignes  de  diamètre  ,  3c  plus 
loin  une  autre  platine  ,  ou  un  carton 
blanc ,  M ,  que  Ton  fera  avancer  Se 
reculer  plus  ou  moins. 

E  F  F  JE  T  si 

On  apperçoit  fur  te  carton  M  zn-^ 
tant  de  cercles  lumineux  qu'il  y  a  de 
trous  à  la  platine  L  :  ces  cercles  s'a<^ 
grandiflent ,  âc  leurs  centres  s^écartent 
Tes  uns  des  autres  à  tnefure  que  Ton  re^ 
cule  davantage  le  plan  qui  les  reçoit^ 

Explication^ 

Les  images  circulaires  qu^on  ap- 
perçoit furie  carton  M  font  formées 
par  des  jets  de  lumière  que  la  platine 
L  VLdL  pu  intercepter  5  étant  trotiéc 
aux  endroits  de  fon  plan  où  ces  Jets  fé 
font  préfentés  ;  on  conçoit  aiTez  qu'on 


Terroit  le  même  effet  fe  multiplier 
autant  qu'on  le  voudroit ,  fi  l'on  aug-  X  V. 
mentoit  le  nombre  des  trous  ;  d'où  il^  »  S  <>  »• 
fuit  que  dans  toute  Tétendue  de  la 
platine  du  côté  qui  regarde  le  point 
radieux  c  ,  il  n'y  a  pas  un  efpace  cir- 
culaire de  4  lignes  de  diamètre ,  qui 
ne  reçoive  un  jet  de  lumière  fembla- 
ble  à  Tun  de  ceux  qu'on  voit  pafler 
par  les  trous  de  cette  même  platine. 
On  ne  peut  pas  douter  que  ces  jets 
n'ayent  la  forme  d'une  pyramide  , 
puifqu'à  une  plus  grande  diflance  de 
leur  origine  ,  ils  marquent  de  plus 
grands  cercles  fur  le  carton  qui  Içs  re^ 
çoit  ;  &  cela  doit  être ,  car  ce  font 
des  faifceaux  ou  des  aflemblages  dt 
rayons  divergents  ,  qui  partent  du 
point  c ,  comme  d'un  centre  commun  : 
par  la  même  raifon  ,  les  jets  eux- 
mêmes  vont  en  s'écartant  les  unfs  des 
autres  déplus  en  plus  ;  ce  qui  fait , 
que  non-feulement  chaque  cercle 
s'agrandit  à  mefure  qu'on  éloigiie  le 
carton  ,  mais  encore  que  les  centres 
de  ces  cercles  s'éloignent  les  uns  de$ 
autres. 
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IL    EXPERIENCE. 

Vrmparation* 

Tout  étant  difpofë  comme  dans 
rexpérience  précédente ,  il  faut  pla^ 
cer  à  un  pted  de  dillance  du  point  ra- 
dieux r  une  grande  platine  verticale  U 
|>ercée  ai»  milieu  d'un  trou  rond  de 
6  lignes  de  diamètre  ,  âc  recevoir  fur 
le  carton  m  la  lumière  qui  paflera  pat 
ce  trou  :  premièrement  à  un  pied  de 
diftance  de  cette  platine  >  enfuite  à  % 
pieds ,  à  3  pieds  ,  &c.  &  fuefurer  avec 
Jin  cornpas  le  diamètre  du  cercle  lu- 
mineux à  tous  les  endroits  où  Foa  ar*- 
fêtera  le  carton ,  Fi%.  7* 

Ef  F  £  T  S^ 

En  procédajit  ainfi  on  pwt  remar- 
quer m\  que  la  lumière  s'afibiblit  fuf 
le  carton  m ,  à  iwfuf  e  qu'on  Téloigne 
de  la  pfeitine  troctèe.  2r.  Quelecerçte 
lumineux  s'agrandit  de  manière  qu'il 
acquiert  un  diamftre  double ,  triple  r 
quadruple ,  &c  îorfqu'on  éloigne  le 
carton  m  de  deux ,  de  trois,  de  quatre 
pieds ,  &c.  du  trou  c ,  où  eft  le  poin^ 
radieux» 


E  X  P  Lie  AT  ION. 


XV. 

L'aflfoibliflemcnt  de  la  lumière  qu'on  L  i  ç  o  «•. 
remarque  fur  le  carton  à  mefure  qu'on 
le  recule  »  eft  yne  fuite  nécelTaîre  de  la 
divergence  des  rayons  ;  car  puifqu'iU 
vont  en  s'écartant  toujours  de  plus  en 
plus  les  uns  des  autres ,  leur  écarte^ 
inent  doit  être  plus  grand  à  une  plus 
grande  dîftance  du  point  radjew  c ,  Se 
plus  ils  occupent  cPefpace  fur  te  plaa 
qui  les  reçoit  >  moins  il  y  e  na  fur  char 
que  partie  de  cet  efpace» 

Cc^me  le  diamètre  du  cercle  lu» 
mineux  à  deux  pieds  de  diftance  dti 
point  radiiçux  fe  trouve  deux  foij^  au/fi 
grand  qu'il  étoit  à  un  pied»  &  qu'à 5 
&  à  quatre  il  eft  triple  &  quadruple , 
on  doit  en  conclure  ,  que  les  rayons 
font  à  la  féconde  di^lai^e)  4  fois  ^  à  la 
trQifieme5^  fois,  àla  quatriéinç  1 6  f<>is^ 
plus  raréfiés  qu^à  la  première  ;  parce 
que  les  efpaêes.  circulaires  font  en^ 
tr'eux  comme  les  chifires  i  >  4»  $  >  1 5> 
&c.  lorfque  leurs  diamètres  font  ex- 
primés p2^r  ceux-ici  I  »  a ,  3^  4»  ^c*.  & 
comi»e  k^  quaite  premières  quantités 
q.uî  rçprèfentçnt  les  degrés  de  raréfac;^- 
kion.  des    fayoni;  foat  les  ^uarr^ 
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S-----;---  (a)  des  quatre  dernières  qui  marquent 
X  V,     les  diftances  où  Ton  a  meluré  le  cercle 

L  s  ç  o  N.  lumineux ,  on  peut  dire  en  général  : 
que  la  lumière  qui  vient  dire^ement  du 
point  radieux  fe  raréfie  ,  ou  s*affbibiit,  en 
raifon  du  quarré  de  la  difiance  ;  de  forte 
que  fi  un  petit  morceau  de  carton ,  par 
exemple ,  qui  feroitégal  au  trou  de  la 
platine  qui  eftà  la  première  diftance; 
étoit  placé  dans  le  cercle  lumineux 
de  la  fecdnde  diftances  il  y  feroit  qua-« 
tre  fois  moins  illuminé  ;  à  5  pieds  il  le 
fçroit  neuf  fois  ihoîns  ;  &  à  4  pieds  ;  il 
te  recevroit  que  la  feiziéine  partie  des 
lyons  que  fa  circoftfëréncè  embraC- 
foit  quand  il  n^étoit  qu^à  un  pied  du 
tt:Quc.(>hj  • 

Applications. 

L'oeil  étant  l'organe  de  la  vue  , 
&  les-  effets  dôiit  f  ai  à  parler  étant 

(4)  On  appelle  ({Harrê  le  produit ^'u ne 
■(gnrfndté  mnltipliée  par  elte-meme  :  4  eft  le 
quarcé  de  %  :  9 ,  cehii  de  3  ;  parce  que  deux  fois 
.2  font  4 ,  &  que  trois  fois  3  font  9*- 

(&)  Je  ne  confidére  ici,  comme  l'oit  vok^ 
que  cet  affoibliiTemeiit  de  la  Itimiére  qi^  yient 
de  la  divergence  àe%  rayons.,  failknt  a|>ûraftioii 
des  autres  caufè's  qui  produisent  le  même  effet, 
^  dont  f  aurai  occafion  de  parler  ailleurs. 

prefque 


prefque  tous  relatifs  à  la  vifion  ,  il  fe- 
roit  tout- à-fait  convenable  que  l'on  XV. 
içût  d'abord  comment  ce  fen$  eft  affed-  ^  ■  «  ^  ?*^ 
té  par  la  lumière ,  &  par  quel  mécha'^ 
nifme  les  rayons  extérieurs -portent 
leur  aâion  jufqu'au  dedans:  mais  com- 
me tout  ce  que  j'aurois  à  dire  fur  ceU 
tient  à  des  principes  qui  ne  font  point 
encore  expofés ,  Se  qui  ne  peuvent 
l'être  à  prêient ,  je  fuis  forcé  de  diffé- 
rer cette  înilruftic)ri,&  je  nfe  donfîdére 
maintenant  que  la  prunelle  de  Fcbil  ^ 
comme  iine  ouverture  circulaire  qui 
reçoit  ou  qui  donne  paffage  aux 
Payons  émanés  de  l'objet  lumineux  ou 
illuminé. 

Je  dis  lumineux  ou  illuminé;  car 
quoique  je  n'aye  encore  pris  pour 
exemples  que  des  corps  qui  luifent  de 
leur  propre  fond ,  comme  un  aftre  « 
une  bougie  allumée ,  un  phofphore , 
il  faut  fçavoîr  que  tout  autre  objet 
devient  fenfible  par  l'aftion  réfléchie 
de  là  lumière  qui  Téclaire  ;  de  forte 
qu'on  peut  regarder  chaque  point  vi- 
fible  de  fa  furface  comme  étant  vrai-** 
ïnent  ràiiieux\  à  cela  pfès  que  les 
Payons  ;  qui  en  viennent ,  ne  font  pa$ 
en  fi  grand  nombre  &  n'ont  pas  au*; 
Tome  Fâ  G 
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■  tant  d'aâivité  aue  ceux  d'un  corps 

X  V.     embrafé  ou  flamboyant.  Si  Ton  fai- 

X  X  ç  o  H.  foit ,  par  exemple ,  en  plein  jour  les 
xleux  expériences  que  je  viens  de  xap- 
porter  ,  Se  qu'on  couvrît  le  point  ra« 
xlieux  c  avec  un  petit  morceau  de  car- 
ton blanc  ,  Toeil  placé  devant  la  pla- 
tine L  appercevroit  cet  objet  par  tous 
les  trous  qu'on  y  pourroit  faire  »  fuf- 
fent-ils  au  nombre  de  mille  ;  &  fi  au 
lieu  de  préfenter  un  carton  plein  M 
aux  difierentes  diftances  dont  j^ai 
parlé  9  on  fe  fervoit  d'un  carton  percé 
a  jour ,  Tocil  appercevroit  encore  le 
même  objet  dans  toute  Tétendue  d'un 
trou  rond  dont  le  diamètre  pourroit 
croître  en  raifon  direâe  des  didan*- 
ces. 

On  croira  aifément  que  fi  la  platî^ 
|ie  L,  placée  devant  le  point  radieux  c 
étoit  aulll  large  que  l'embrafure  de  la 
fenêtre  où  fe  fait  Texpérience  ^  en 
quelqu'endroit  qu'on  y  perçât  un  trou, 
Toeil  du  fpeâateur  placé  derrière 
appercevroit  par-là  le  point  c  ;  Se  que  fi 
au  lieu  d'un  trou,  on  en  perçoit  lOOf 
autant  de  perfonnes  pourroiçnt  faire 
enfemble  la  même  épreuve  ,  parce 
qu'il  n'y  en  auroit  aucune  qui  ne  rcr 


çût  en  même-tems  que  les  autres  un         ■  ■ 
faifceau  de  rayons  divergents  procé-    XV. 
dants  du  point  radieux  :  c'eft  par  la  ^  «  S  o  * 
même  raiiôn  qu*un  peuple  entier  voit 
tout-à^la-fois  ce  qui  fe  préfente  à  fes 
yeux  dans  une  place  pubiioue ,  qu'une 
troupe  nombreufe  de  foldacs  obéît  à 
un  feul  fignal,  qu'un  aflre  dans  le  mê« 
me  inllant  peut  être  apperçu  par  tous 
les  êtres  clair-voyans   qui  habitent 
une  grande  partie  de  la  terre  ;  cap  au* 
tour  d'un  corps  lumineux  qui  eftifolé^ 
il  n'y  a  pas  un  endroit  large  comme 
la  prunelle  de  l'œil  du  plus  petit  ani-^ 
mal ,  qui  ne  puifTe  recevoir  la  bafe 
d'une  pyramide  de  nytms  animés  ou 
renvoyés  par  cet  objet. 

Les  pyramides  de  lumière  qui  vietv^ 
nent  du  point  radieux  à  Toeil ,  de  quo 
nous  nommerons  (implement  rayans  f 
quand  nous  n'aurons  en  vue  que  leur 
direâion  ,  ou  la  ligne  qui  leur  ferfi 
<f  aice ,  font  parfaitement  droites  dans 
un  miitieu  homogène  :  cette  vérité  , 
liont  nous  faifons  tous  les  jours  l'é^ 
preuve  depuis  notre  enfance ,  eft  re- 
çue coflîme  un  axiome  :  c'eft  en  vertu 
de  cette  connoifTance ,  que  le  chaffeuc 
cilime  la  perdrix  dans  la  direâion  dq 

9n 
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r"  !  -  Ion  fufil  >  qufun  ingjéiûeur  ,  pour  ali-f 
X  V.     gner  un  chemin  ou  un  foffé  plante  des 

Leçon»  piquets  ^  ^onjt .  1^$  extréoaicés  fe  trou-^ 
ycnt  rangiéei  dans  le  cayoïii  vifuel  ; 
qu'un  Géométrei  juge,  un  objfct .  dans 
Tallignem^iK  des  pinules  ou  delà  lu- 
nette de  fon  inftrument  :  car  fi  l'on 
n'écoit  pas  bien  sûr  que  le  rayon  qui 
va  de  robjpet  à  Toeil  eft  parfaitement 
droit  da^ns  «toute' fa  longueur ,  on  ne 

Î)Ouxroi]:  pas  légiiimementf  conclure 
a  pôfition  de  cet  ob^etipar  la  partie 
du  jrayon  vifiid  qui  auroit  fuivi  Tinf- 
trument  en  aErriVaM  à  Toèil. 
.  C*e&  encolle  fiae  la  foi  de  cet  axiô-* 
me:  &  par  ri«J^g^ande  habitude  que 
nous  avons  dcjvbir  j»  ^que;  itous.  dé« 
terminons  }i  direnSlion  dans/ laquelle 
fc  tcôuvé  ^chaque  point  vifible  d'un 
chijttf  Se  fa  diltj^nce  quand  elle  n'eft 
pasi^ndei  A  i'égatd  de  la  direâion , 
nbUs'voîyèrns  tsttffjouirst  FxAjec  dans  la 
âonguetir  indéterminée  de  i'aî^e  de  la 
pyraàiide  lumineufe  qui  nous  le  fait 
îedtir  dans  la  ligne  PQ,  Fig.  8  ;  & 
quant  à  la  diftance^  nous  le  rappor*^ 
toiis.  ordinairement'  à  Tendroit  de  cet 
axé  ^dù  lés  raiypns  di!srergents.tqiQi  en-o 
treat  dans  Toeil  y  iixnlent.  en  droite^  li? 


Expêrimektalï;       77 
gne  fe  réunir  ou  fc  croifer ,  s'ik  rc- 
tournoient  fur  leurs  pas ,  en  A  ,  par  .  ^  ^• 
exemple.  Cette  règle  nous  domine  **  *  S  ^  **' 
tellement  dans  la  viiîon  des  objets , 
que  nous  la  fuivons  comme  malgré 
nous  ,  lors  même  que  la  réfléxioQ 
tious  apprend  qu'elle  nous  trompe  »    - 
comme  on  le  verra  dans  la  fuite  par  le 
détail  que  nous  ferons  de  fks  excep- 
tions. 

Au  refte ,  ce  rfeft  pas  feulement  la 
vue  qui  nous  fait  juger  ainfi  de  la  dif*> 
tance  &  de  la  direâion  des  objets  qui 
font  hors  de  nous  ;  cela  eft  commun 
aux  autres  fens  ,  quoique  peut-être 
avec  moins  de  précifion.  Un  aveugle 
qui  cherche  le  feu  pour  fe  chaufibr , 
^^avance  en  droite  ligne  autant  quMl 
peut  vers  Tendroit  d'oà  il  fcnt  que 
vient  la  chaleur ,  Se  il  juge  qu'il  en  eft 
aflez  près  y  par  Timpreflion  plus  ou 
moins  £3rte  qu'il  en  reffent.  Nous 
allons  de  même  à  la  découverte  du 
corps  odorant  ou  du  corps  fonore , 
&  nous  connoiffons  à  peu  près  fon 
degré  de  proximité ,  par  la  quantité 
d'odeur  ou  de  fon  qui  frappe  l'organe  ; 
fi  les  échos  nous  trompent^  G  quelque- 
fois nous  avonspeine  à  décider  dequei 

Giij 
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côté  èft  une  cloche  dont  le  fon  fe  rc- 
X  V.  pete  fortement ,  n'eft-ce  point  parce 
li  B  ç  o  N*  que  nous  fçavons  dès  nos  plus  tendres 
années ,  que  le  fon  nous  vient  naturel- 
lement en  ligne  droite  &  fans  détours^ 
du  lieu  où  Ton  le  fait  naître  ? 

Puifque  la  vifion  des  objets  fc  fait 
en  ligne  droite  ^  on  doit  s'attendre 
qu'elle  n'aura  pas  fon  effet ,  quand 
cette  ligne  fera  interrompue  par  quel* 

aue  obftacle.  Nous  avons  déjà  obfervé 
ans  la  VI1^  Leçon  qu'un  vaiffeau  qui 
vient  de  la  pleine  mer  au  continent 
«tpperçoit  les  clochers  &  les  cheminées 
d'une  ville ,  avant  que  de  voir  lerèz- 
-de-chauiïée  des  édifices  ,  Se  que  ceux 
qui  font  dans  le  port  &  qui  commen- 
cent à  découvrir  ce  vaiffeau  arrivant  ^ 
reconnoiifent  le  haut  des  mâts  &  des 
voiles ,  avant  que  de  voir  le  corps  du 
bâtiment  :  c'eft,  comme  je  l'ai  dit  alors, 
un  effet  de  la  convexité  de  la  mer  qui 
{uh  celle  du  globe  terreftre  dont  elle 
fait  partie  ;  mais  cela  n'arrive  ainfîqutt 
parce  que  cette  courbure  de  la  furface 
de  Teau  interrompt  le  rayon  vifuel  du 
fpcâateur  qui  cherche  avoir  la  partie 
la  plus  baffe  de  l'objet.  Voyez  la  fig.  S. 
tom,  IL  p.  2^(^^ 


Expérimentale.  7p' 
Ce  font  ces  obilacles  par  lefquels 
les  rayons  de  lumière  fe  trouvent  in-  XV* 
terrompus,  qui  produifent  ce  que  Ton  L  s  ç  p  m. 
appelle  ombre  (a%  en  empêchant  quele 
mouvement  de  vibration  imprimé  aux 
files  de  globules  par  le  corps  lu^ 
mineux  ,  comme  je  Tai  expliqué 
précédemment ,  ne  fe  communique 
plus  loin.  L'ombre  n'cft  donc  autre 
chofe ,  à  proprement  parler ,  qu'una 
lumié^  éteinte  ,  par  rinterpofitioa 
d'un  corps  opaque  :  elle  doit  occuper 
par  conléqucnt  tout  Tefpace  qui  fe- 
roit  illuminé  par  cette  portion  de  lu-^ 
miére  ,  fi  elle  avoir  le  mouvement 
qu'elle  ne  peut  plus  recevoir.  On 
peut  s'en  convaincre  aifément ,  fi  Ton 
en  doute ,  en  bouchant  en  tout  ou  en 

Î partie  le  trou  de  la  platine  l  ;  car  alors 
e  cercle  lumineux  qu'on  a  coutume. 
de  voir  fur  le  carton  blanc  m  difpa* 
roîtra  entièrement,  ou  bien  il  fouiFrira 
un  retranchement  qu'on  verra  croître 

(a)  Il  y  a  bien  des  chofes  curieuses  à  dire 
au  fujet  de  Tombre  :  Tabondance  des  matières 
que  j*ai  à  traiter  dans  ce  volume  m'oblige  à 
remettre  celle-ci  à  une  autre  occafion:}'en  pour- 
rai parler  dans  la  xviir.  Leçon,  où  il  s'agira  du 
mouvement  des  aftres  &  des  effets  qui  enréful- 
ten«, 

G  îv 


8o    Leçons  de  Physique 
'■■  dans  la  même  proportion  que  lui ,  i 

X  V.     mefure  qu^on  reculera  le  carton- pour 
L  B  9  o  N*  Téloigner  du  point  radieux  c. 

11  luit  de-là  9  qu^un  petit  obftacld 
produit  beaucoup  d^ombre  y  lorfqu'il 
eft  près  du  corps  lumineux  ,  &  qu^il 
en  tait  moins  à  mefure  qu'il  s'en  éloi- 
gne davantage  :  la  proportion  eft  telle 
que  le  nombre  des  rayons  intercep- 
tés diminue  comme  le  quarré  de  la 
diflance  qui  augmente  ;  c'eft-à-dire  » 

3ue  quand  l'obitacie  eft  à  une  diftance 
ouble,  triple  ou  quadruple ,  il  inter- 
cepte 4  fois ,  9  fois  >  ou  1 5  fois  moins 
de  lumière ,  que  quand  il  étoit  à  la 
^^  première   diftance  ;   car  puifqu'une 

pyramide  de  rayons  divergents  occupe 
&ir  le  carton  placé  à  la  deuxième  dif- 
tance 4  fois  plus  .d'efpace  qu'à  la 
première ,  il  eft  évident  qu'un  corps 
opaque  d'une  grandeur  déterminée 
qui ,  à  la  diftance  d'un  pied ,  arrêteroit 
toute  cette  pyramide  ,  n'en  doit  plus 
arrêter  que  le  quart  à  la  diftance  pu 
le  cercle  formé  par  cette  lumière  fe 
trouve  4  fois  plus  grand  que  lui. 

On  voit  par-là ,  pourquoi  les  ta- 
ches qui  viennent  aux  yeux  vis-à-vis 
dé  la  prunelle  n'empêchent  pas  abr 
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fôlument  de  diftinguer  les  objets 
tant  qu'elles  n'en  couvrent  qu'une  XV. 
petite  portion  ;  car  comme  elles  n'in-  L  b  ç  o  «• 
terceptent  qu'une  partie  des  rayons 
divergents  qui  forment  chaque  pyra- 
mide lumineufe  ,  elles  en  laiflent  en- 
core paffer  affez  de  chacune  pour  ren- 
dre fenfible,  quoique  plus  foiblemenr, 
tous  les  points  d'où  partent  ces  py-* 
ramides.  Les  perfonncs  qui  ont  les 
yeux  dans  cet  état,  peuvent  fuppléer 
en  quelque  façon  au  nombre  des 
rayons  qui  leur  manquent,  par  l'afti- 
vité  de  ceux  qui  reftent ,  en  éclairant 
l'objet  dune  lumière  plus  forte  :  il  y 
a  même  des  moyens  pour  faire  entrer 
par  la  partie  de  la  prunelle  qui  n'eft 
point  couverte  plus  de  rayons  qu'il 
ne  s'en  préfente  naturellement  ,  8c 
par-là  dédommager  l'œil  de  ce  que 
la  tache  lui  fait  perdre;  mais  outre  que 
ces  moyens  n'appartiennent  point  à 
l'aâion  immédiate  de  la  lumière  dont 
nous  fommes  maintenant  occupés  , 
ils  ont  r inconvénient  de  changer  la 
divergence  des  rayons,  &  nous  fe- 
rons voir  ailleurs  ,  que  bien  loin 
d'aider  la  vifion  ,  cela  peut  y  nuire  , 
quand  l'œil  n'a  point  d'autre  défaut 
que  celui  d'être  taché. 
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Comme  on  voit  la  lumière  s^affbi-^ 
XV.  blir  fur  le  carton  m ,  à  mefure  qu*on 
L  B  ;  o  M»  l'i^ioîgne  du  point  c  f  on  doit  penfer 
qu'elle  diminue  de  même  fur  Toeil 
qui  la  reçoit ,  lorfqu'il  s'écarte  de 
plus  en  plus  de  Tobjet  qu'il  regarde  : 
ce  qui  fait  qu'à  un  certain  degré 
d'éloignement  nous  ceffons  de  le  voir; 
car  nous  ne  pouvons  le  diftinguer  que 
par  les  points  lumineux  ou  vifibles 
dé  fa  furface  :  or  ces  points  ceflent 
d'être  fenfiblçs  pour  nous ,  dès  que 
les  jets  de  lumières  qui  en  viennent 
font  des  impreffions  trop  foibles  fur 
l'organe  ;  &  c'eft  ce  qui  arrive.,  lort 
que  nous  regardons  de  trop  loin ,  par^ 
ce  qu'alors  ces  jets ,  à  caufe  de  la  di« 
vergence  de  leurs  rayons ,  fe  trouvent 
trop  raréfiés,  pour  que  ce  qu'il  en  en- 
tre dans  la  prunelle ,  puifie  fe  faire 
fentir  fuffifamment  (a);  mais  ce  dé^ 

(a)  Quoique  ceci  doive  entrer  en  confîdéra- 
tîott  pour  les  objets  qu'on  regarde  de  loin ,  je  ne 
prétends  pas  pour  cela  que  ce  (bit  la  caufe  prin- 
cipale qui  nous  les  fait  perdre  de  vue  :  à  une  cer«* 
taine  diflance  ,  les  rayons  qui  viennent  à  l'oeil 
d*un  même  point  de  l'objet ,  font  comme  paral- 
lèles entr*€ux  ;  leur  divergence  eft  fi  petite  t 
qu'elle  ne  contribue  pre(que  plus  h  leur  affoiblil^ 
lement  :  cet  effet  dépend  plus  efTendellemenc 
de  quelques  autres  caufès  dont  je  ferai  mention 
ci-après. 
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gré  d'éloignement  où  la  vue  man- 
que ,  varie  félon  l'état  de  rœii ,  la     XV- 
nature  ou  les  qualités  de  l'objet ,  &  L  b  ç  o  Hi 
i'intenfité  de  la  lumière  qui  le  rend 
vifible. 

Quand  je  dis  Tétat  de  Poeil ,  je  ne 
prétends  parler  ici  que  de  fon  degré 
de  fenfibilité  :  il  n'cft  point  encore 
tems  de  raifonner  fur  la  figure  de  fes 
humeurs,  dont  les  changemens  in- 
fluent plus  que  toute  autre  chofe  fur 
rétendue  de  la  vifion  diftinde  :  il  eft 
certain  que  cet  organe  eft  ,  comme 
.tous  les  autres  ,  plus  fenGble  dans 
certaines  perfonnes  ,  dans  certains 
animaux,  &  qu'il  eflfujetauffi  à  vieiU 
lir ,  à  s*ufer  ,  à  fe  gâter  :  Tâge  ,  les 
maladies ,  Pabus  qu'on  en  peut  faire 
en  l'appliquant  trop  long-tcms  ou 
trop  fouvent  à  des  objets  fort  lumi- 
neux ;  tout  cela  eft  bien  capable  d'al- 
térer la  fenfibilité  de  Toeii  j  &  telle 
lumière  que  la  diftance  a  rendu  trop 
foible  pour  toucher  efficacement  ce- 
lui-ci, fera  encore  une  impreffionfuf- 
fifante  fur  celui-là  s'il  eft  mieux  conf- 
titué,  ou  mieux  confervé  :  bien  des 
gens  voyent  par  cette  feule  raifon  plus 
oiftinâement  que  d'autres  tous  les 
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-  objets ,  &  les  découvrent  de  plus  loin* 

^  V.  Les  efforts  qu'on  fait  pour  apperce- 

ïi  j  ç  0  N,  ^^jj  çç  qyj  çji  fQj.(  éloigné ,  tendent  à 

dilater  la  prunelle  autant  qu^il  eft  pof- 
fible ,  pour  recevoir  un  plus  grand 
nombre  de  ces  rayons  trop  ratifiés  : 
c'eft  un  moyen  que  la  nature  infpire , 
&  qui  a  Ton  effet  :  mais  il  efl  bien  li« 
mité  ;  Part  en  fournit  d'autres  qui  font 
beaucoup  plus  puiffants ,  Se  dont  je 
parlerai  quand  l'ordre  des  matières  le 
permettra. 

Les  perfonnes  dont  les  yeux  font 
très-fenfîbles ,  &  qui  ont ,  comme  on 
dit ,  la  vue  tendre  ,  ont  l'avantage  de 
voir  où  les  autres  ne  voyent  pas  ;  il 
s'en  efl  trouvé  qui  lifoient  pendant  ïa 
nuit  fans  chandelle  ,  &  qui  diftin- 
[Uoient  tout  dans  des  fouterreins  de 
[ans  àts  cachos  très-obfcurs  ;  mais 
pour  l'ordinaire  elles  ont  le  défavan- 
rage  de  ne  voir  qu'avec  peine  les  ob- 
jets qui  font  fort  éclairés  &  d'une  cou- 
leur refplendiffante  ;  j'en  connois  qui 
ne  peuvent  foutenir  la  vue  du  pavé  , 
lorfque  les  rayons  du  foleil  donnent 
deffus  en  été ,  &  qui  en  voyageant  fur 
la  neige,  font  obligés  d'avoir  les  yeux 
prefque  toujours  fermés  :  ces  fortes 


ExpéRIMENT  ALï.         Sf 

de  vues  fe  fatignent  auffi  fort  aîfé-  .r 

ment  :  elles  ne  font  point  à  Tcpreuve     X  V. 
d'une  longue  ledurc  ,  fur-tout  à  la  ^  *  î  ^  "• 
bougie  9  m  d'une  longue  fuite  d'obr 
fervations  délicates. 

Les  hiboux  ,  les  chats  &  les  autres 
animaux  qui  chaflent  pendant  la  nuit» 
ont  des  yeux  qui  s'ouvrent  beaucoup  ; 
comme  ils  ne  voient  ordinairement 
que  par. des  rayons  de  lumières  très* 
toibles  âc  très-raréfiés ,  la  nature  leur 
a  donné  le  moyen  d'en  recevoir  un 
plus  grand  nombre  ;  elle  a  joint  fans 
doute  à  cet  avantage  celui  d'un  organe 
très-fenfible  :  car  on  peut  remarquer 
que  la  grande  lumière  fait  mal  à  ces 
animaux  ,  Se  que  quand  ils  y  font  ex* 
pofés,  plufieurs  d'entr'eux  ont  foin  de 
rétrécir  beaucoup  la  prunelle  ,  à  quoi 
la  nature  a  encore  pourvu  par  une  or- 
ganisation particulière. 

L'efpéce  Se  les  qualités  de  Tobjet 
font  encore  qu'on  l'apperçoit  à  une 
diftance  plus  ou  moins  grande.  Si  c'eft 
un  corps  lumiheirx  par  lui-même» 
comme  la  flamme  6c  tout  ce  qui  y  ref^ 
femble,  tous  les  points  de  fa  furface 
font  radieux  ;  Se  fi  cette  flamme  a 
beaucoup  d'adivité  »  les  rayons  deliH 
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■  miéfe  qu'elle  anime  en  deviennent 

XV.  plus  puillants  ;  ainfi  la  plus  petite 
Le  ( o m.  bougie  allumée  s'apperçoit  de  plus 
loin  qu'un  ver-luiiànt  pendant  la 
nuit  ,  &  l'un  &  l'autre  beaucoup 
'  mieux  qu'un  corps  opaque  de  même 
grandeur  &  également  éloigné  qu  on 
prendroit  foin  de  bien  éclairer  :  rien 
n'approche  davantage  de  ces  corps 
qui  brillent  par  eux-mêmes ,  que  les 
Surfaces  polies ,  &  de  couleurs  vives  » 
comme  le  blanchie  rou^eje  jaune^&c. 
parce  que  d'une  part  il  y  a  plus  de 
points  lumineux  ,  &  que  de  l'autre 
chacun  de  ces  points  brille  davan-* 
tage.  On  découvre  de  25  ou  30  lieues 
&  même  de  plus  loin  certaines  mon- 
tagnes couvertes  de  neige  qu'on  perd 
de  vue  dès  que  cette  neige  vient  à 
fe  fondre. 

Enfin  ,  la  manière  dont  un  objet 
cfl  éclairé,  fait  encore  qu'on  l'apper- 
çoit  à  des  diftances  bien  diflFérentes  ; 
car  fi  la  lumière  qui  le  rend  viûble  ne 
part  point  de  lui  immédiatement ,  elle 
a  des  efiets  plus  ou  moins  limités  à 
proportion  de  fa  force  primitive ,  du 
chemin  qu'dile  a  fait ,  &  des  milieux 
qu'elle  a  traverfés  avant  que  d'arri- 
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Ver  à  Tobjet  qu'elle  éclaire  j  maïs  je  * 

ne  dois  point  m'arrêter  maintenant  à     XV. 
ces  conndérations ,  parce  qu'elles  ap-  L  s  ç  o  k* 
partiennent  à   d'autres  panies  que 
j'aurai  à  traiter  par  la  fuite. 

En  confidérant  la  diiiiinution  de  la 
lumière  caufée  par  la  divergence  des 
rayons ,  on  doit  penfer  que  des  corn* 

Ï)arairons  femblables  à  celles  de  notro 
I.  Expérience  ne  peuvent  plus  la  ren« 
dre  fenfible  ,  cette  diminution  ou 
cet  affoibliflement  ,  quand  le  point 
radieux  ell  à  une  très-grande  diftan* 
ce  ,  tel  que  feroit  un  point  de  la  fur- 
face  du  foleily  ou  d'une  étoile  fixe  (^  )  ; 
car  alors  ces  rayons  font  fi  peu  diver- 
gents ,  qu'on  peut  les  regarcler  comme 
étant  fenfiblement  parallèles.  Si  l'on 
pouvoir  faire  pafier  dans  un  lieu 
'obfcur  un  jet  de  lumière  venant  d'un 
feul  point  du  foleil  (b)  ,  on  le  verroît 
indubitablement  fous  une  forme ,  non 
pyramydale  ^  mais  cylindrique  ;  &pat 

(a)  Et  même  à  des  difiances  beauccuji 
moins  grandes. 

.  (b)On  verra  par  la  fiiîte  que  cela  n'eft  pat 
facile ,  &  qu'un  rayon  du  foleil  qui  paffe  pat 
le  trou  d*une  fenêtre  dans  une  chambre  ôbfcurCjj 
a'eft  pas  ce  que  Ton  demande  ici» 
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conféquent  à  quelque  diflance  da 
XV.  ^ou  qu'on  le  reçût  fur  un  plan  ,  TeC- 
**  *  î  ^  »•  pgce  qui  en  feroit  illuminé  ne  chan- 
geroit  pas  de  grandeur.  On  voit  par- là 
pourquoi  des  objets  de  cette  efpéce 
qui  ont  la  force  d'animer  des  rayons 
auiïi  longs  >  font  apperçus  à  loo  lieues 
plus  loin  comme  à  lOo  lieues  plus 
près  :  car  les  rayons  qui  viennent  de 
chaque  point  de  leur  furface  étant 
comme  parallèles  «ntr'eux  ,  Tœil 
éloigné  plus  ou  moins  en  reçoit  tou-* 
jour^  à  très-peu  près  une  égale  quan- 
tité. 

Mais  la  lumière  ne  décroît  pas  feu* 
Icmént  par  la  divergence  naturelle 
de  fes  rayons,  elle  s'afFoiblit  encore 
en  trâverfant  les  milieux  mêmes  les 
plus  diaphanes  ;  car  on  a  beau  imaginer 
qu'elle  y  trouve  des  pores  alignés 
dans  toutes  les  direâions  poflTibles  ^ 
te  remplis  d'une  lumière  éteinte  à 
laquelle  elle  n'a  qu'à  communiquer 
fon  mouvement  ,  il  arrive  que  les 
parties  propres  de  ces  milîeust  in- 
terrompent ,  de  tems  en  tems  la 
contiguïté  des  globules  ,  Se  occa- 
fionnent  ou  des  déviations  ou  de$ 
hiouvement;s  rétrogrades  qui  dimî* 

nuent 


nuent  d'autant  le  progrès  de  la  lu- 
mière en  avant.  Le  morceau  de  verre  -  ^  ^^ 
le  plus  mince  &  le  plus  tranfparent  ?•  '  Ç  ®  *♦ 
repoufle  toujours  une  partie  des 
rayons  qui  fe  préfentent  à  fa  fur- 
face  ;  Teau  la  plus  tintipide  ne  laiflfe 
point  pénétrer  la  lumière  jufqu'au 
fond  de  fon  b<^n  ,  s'il  a  une  cer- 
taine profondeur  ;  Tair  die  Tatmo- 
iphere  w  l^iffç  point  arriver  «)ufqu'à 
nous  toute  celle  qui  fe  dirige  des  aftres 
vers  notre  globe  ,  de  fans  lui  nous 
diftinguerions  bien  mieux  Se  de  plus 
loin  les  objets  qui  fe  préfentent  à 
notre  vue. 

Il  y  a  certainement  de  quoi  médi- 
ter fur  cette  matière  qui  eft  encore 
neuve,  quoique  quelques  fçavans  en 
ayent  déjà  fait  Tobjet  de  leurs  recher- 
ches :  il  fçroit  auffi  curieux  qu'utile  r 
defçavoir  au  jufte  &  dans  .toute  foa 
çtend^iïe  dççprabîén  la  lumière  dimi- 
nue à  la  {urface  Se  dans  P  intérieur 
des  corps  où  elle  peut  pénétrer  ,  Sç 
les  rapports  qu'il  y  à  entre  les  dégrés 
de  tranfparençe  Se,  les  différentes 
épaifleurs  de  ces.mêrnçs  corps  ;  mais 
en  attendant  qu'on  ait.  fur  cela  tout 
ce  qu'il  y  auroit  à  dcfirer,  on  peut 
Tome  V.  H 
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XV.  ^XPLZCATION. 

I»  É  S  ?  »•      Chacun  des  deux  trous  a ,  i ,  étant 
précifémcnt  Tendroit  où  viennent  fç 
croifer  les  rayons  folaires  réfléchis 
par  le  miroir  fur  la  lentille  de  verre 
dont  Tautre  bout  du  tuyau  eft  garni , 
on  doit  le  confidércr  comme  un  point 
xadieux  femblable  à  celui  du  trou  c , 
avec  cette  feule  différence ,  que  la  lu- 
mière tamifée  par  un  verre  rouge  ou 
bleu  paroît    dans  la  chambre   fous 
Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  couleurs. 
Puifqu'un  point  radieux  anime  tout 
autour  de  lui  àkt%  rayons  divergents 
dont  il  eft  le  centre  ,  on  doit  s'atten- 
dre que  chacun  de  ceux-ci  étant  dé- 
couvert ,  illuminera  entièrement  la 
platine  qui  lui  eft  oppofée  à  deux  ou 
trois  pieds  de  diftance ,  fût-elle  beau-» 
coup  plus  grande  qu'elle  n'eft  :  voilà 
pourquoi  le  petit  cercle  de  carton 
blanc  placé  fur  le  drap  noir  fe  trouve 
illuminé  d'une  lumière ,  tantôt  rouge  > 
tantôt  bleue  >  félon  qu'on  a  décou- 
vert l'un  ou  l'autre  des  deux  trous  a 
pu  i  ,  &  qu'il  brille  Amplement'  d'une 
Jumiére  fans  couleur ,  quand  il  n'y  a 
^ue  le  trou  t  ouvert,  C'eft  encore 


\ 
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pour  la  même  raifon ,  que  ces  effets 
fubfiftent  conftamment ,  à  quelque     X  V. 
endroit  qu'on  attache  Je  petit  cercle  ^  »  Ç  o  *• 
de  carton  fur  la  platine. 

On  né  peut  pas  douter  que  la  même 
platine  ne  reçoive  auffi  dans,  toute 
ion  étendue  en  même-tcms  la  lumière 
de  tous  les  points  radieux  auxquels 
elle  eft  expofée  ;  puifque  les  deux 
trous  a  &  b  étant  découverts  ctxfem^ 
ble ,  le  petit  cercle  de  carton  ,  en 
quelque  endroit  qu'on  le  miette  fur  la 
platine ,  reçoit  une  couleur  purpurine  ; 
car  il  eft  évident  que  cela  vient  du  , 
mélange  des  deux  couleurs ,  rouge  Se 
bleue. 

Le  petit  cercle  de  carton  blanc  eft 
illuminé  plus  vivement  &  fans  cou- 
leur par  la  lumière  qui  pafle  en  c  »  que 
par  celle  qui  vient  des  deux  autres 
ouvertures ,  parce  que  n'ayant  que  la 
lentille  de  verre  a  traverfcr  ,  elle 
fouffre  moins  de  déchet  que  dans  les 
deux  autres  tuyaux ,  où  il  y  a  encore 
des  verres  de  couleur.  J'aurois  à  ajou- 
ter une  autre  raifon  au  moins  aulfi 
forte  que  celle-là  ;  mais  je  ne  puis  la 
faire  valoir ,  que  quand  j'aurai  faiir 
connoître  comment  la  lumière  der 
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gL-  vient  capable  de  colorer  les  objets  ; 

XV.     Se  en  quoi  elle  diffère  alors  de  fon 
L  E  ç  o  M.  ^jj^j.  ordinaire. 

IV.    EXPERIENCE. 

Cette  expérience  fe  prépare  comme 
la  précédente  ;  mais  au  lieu  de  la 
platine  couverte  de  drap  noir ,  on  en 
employé  une  autre  qui  eft  faite  d'une 
feuille  de  métal  qui  a  une  demi-ligne 
d'épaiffeur ,  &  qui  eft  ouverte  au  mi- 
lieu par  un  trou  rond  de  6  lignes  de 
diamètre  ;  à' un  pied  ou  15  pouces  de 
diftance  plus  loin ,  on  en  préfente  une 
autre  de  carton  blanc ,  &  fans  ou-- 
yerture. 

E  F  F  ET  si 

Les  trois  trous  de  la  caifle  a^b,  ci 
étant  ouverts  enfemble ,  Se  radieux ,  on 
apperçoit  fur  le  carton  blanc  trois 
cercles  lumineux ,  dont  un  rouge ,  un 
bleu ,  6c  un  autre  fans  couleur^  rangés 
fur  une  même  ligne  ,  mais  dans  un 
ordre  oppofé  à  celui  des  trous  ra« 
dieux  ;  c^eft-à-dire  ,  que  le  cercle 
rouge  dont  la  lumière  vient  du  point 


ExréaiMEKTALE*        p; 
n  fe  trouve  en  ti ,  le  bleu  formé  des 
rayons  qui  ont  pafTé  par  b  fe  voit  en     XV. 
/:  celui  qui  n'eft  point  coloré  occupe  L  i  ç  o  m. 
le  milieu  e  comme  le  trou  c  ,  d^où 
vient  la  lumière.  Voyez  la  Fig.  p. 

Si  Ton  éloigne  davantage  le  carton 
de  la  platine  trouée ,  il  en  arrive  de 
nouveaux  effets.  Premièrement  »  cha-« 
cun  des  trois  cercles  s^agrandit  ;  Se 
en  fécond  lieu  ,  les  centres  de  ceux 
des  côtés  d  »/,  s'éloignent  davantage 
de  celui  du  milieu. 

Nous  avons  vu  par  la  dernière  £x« 
périence ,  'que  le  petit  cercle  de  car- 
ton blanc ,  en  quelque  endroit  qu'on 
le  mît  fur  la  platine  de  drap  noir ,  de- 
venoit  toujours  comme  la  bafe  com- 
mune des  pyramides^  de  lumière  qui. 
venoient  des  trois  points  radieux  4  , 
h ,  c  ;  ces.  mêmes  pyramides  ne  trou- 
vant plus  cet  obftacle,mais  un  paflaga 
libre  à  travers  la  platine  verticale  » 
fe  prolongent  jufques  fur  le  carton, 
chacune  d'elles  fuit  fa  première  dî- 
reâion  :  la  rouge  &  la  bleue  fe  croi- 
fent  au  paffage  fur  celle  du  milieu  ; 
de  manière  que  leurs  l^afes  prennent 
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p(5   Leçons  de  Physique 
'  des  fituations  oppofécs  à  celles  de 

X  V.     leurs  pointes  ,   celle  qui  part  de  la 
L  s  9  o  N*  droite  aboutit  à  la  gauche  ,  &  Tautre 
3'étend  de  la  gauche  à  la  droite. 

Si  le  carton  vient  à  s'éloigner  da^ 
vantage  de  la  platine  percée  où  fe 
fait  le  croifement,  chacun  des  cercles 
lumineux  devient  plus  grand  à  caufe 
de  la  divergence  des  rayons  y  dont  la 
pyramide  eft  compofée  ,  comm€  je 
l'ai  fait  entendre  plus  haut  ;  Se  les 
centres  des  deux  cercles  colorés  s'é- 
loignent de  celui  du  milieu  ,  parce 
3ue  les  pyramides  dontils  font  labafe 
eviennent  divergentes  entr'elles  , 
après  s'être  croifées  ,  ce  qui  eft  très* 
aifé  à  comprendre. 

À  Toccafion  de  cette  divergence 
caufée  par  le  croifement  des  pyrami* 
des  lumineufes ,  il  y  a  une  remarque 
importante  à  faire  •,  c'eft  que  le^ 
rayons  qui  fe  croifent  ainfî  ,  forment 
deux  angles  oppofés  par  leurs  pointes,^ 
&  par  conféquent  égaux  entr'eux  : 
d'où  il  fuit  que  Técartement  récipro- 
que des  cercles  colorés  d  ,  / ,  dépend 
non-feulement  de  la  diftarice  qui  eft 
entre  la  platine  percée  &  le  carton  ^ 
pmme  je  Tai  feit  voir  ci-devant  » 

maii 
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Expérimentale*        pT 
toàîs  encore  de  celle  qui  fe  trouve  cn- 
ue  Tendroit  où  fe  croifent  les  rayons     XV. 
&  les  points  radieux  a^b  ,  d'où  pro*  f*  »  Ç  o  "•; 
oéde  la  lumière  ;  cai  on  conçoit  biea 
que  fi  cette  dernière  diftance  étoit. 
plus  petite  ,  par  cela  feul  les  angles^ 
^  formés  par  les  rayons  ,   tant  avant, 
qu'après  le  point  de  croifement ,  fe-r 
roient  phs  grands  ,  comme  auflî  ces- 
mêmes  angl-es  devicndroient  plus  pe-> 
tits  ,  fi  les  points  radieux  a ,  t ,  s'éloi- 
gnoient  davantage  du  plan  dans  Ic-r 
quel  ils  vont  fe  croifer. 

Tout  objet ,  lorfqu'il  devient  vifi- 
ble ,  étant  radieux  par  tous  les  points 
•  de  fa  furface ,  comme  je  Tai  expliqué 
page  63 ,  Se  la  prunelle  de  Toeil  pou-» 
vant  être  confidérée ,  ou  comme  un 
efpace  circulaire  qui  reçoit  les  rayons 
de  la  lumière  ,  ou  comme .  un  trou 
rond  qui  les  laiflè  paffer  j  on  pcutaî-»  * 
Êmcnt  appliquer  au  fcns  de  la  vue. 
tous  les  faits  qui  fe  foiit  offerts  dans 
les  daux  dernières  Expériences  ,  &  -y 
rapporter  un  grand  nombre  de  pb6» 
nomènes  que  perfonnc  ai'ignoré  ,• 
mais  dont  peu  de  gens^  font  éa  état 
Tome  y.  I 
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de  fe  rendre  raifon  :  arrêtons -nouj^ 

^  y  li^uleinent  à  ceux  qui  dépendjent  im* 
fi^c  p »•  médiacement  de  la dîreâiion  des  py? 
ramides  lumineufes  auî  procèdent  de^ 
différenjts  points  de  robjet  ^  de  leur 
croifement  dans  la  partie  antérieure  de 
l'oeil ,  renvoyant  à  une  autre  occafioii 
tout  ce  qui  tient  particuliprement  à  I4 
firuâure  de  Torgane  ,  dont  je  n'ai  en- 
iBore  rien  dit.  Or  ces  phcnoméne^^ 
conqernent  la  fituation ,  la  grandeur  ^ 
la  diilance  »  la  figure  &  la  clarté  de 
Tobjet  apperçu. 

L'œil  qui  eft  en  fondion  ou  qui  re- 
garde p  de  même  que  le  petit  cercle 
(àe  carton  de  la  III.  Expérience ,  de- 
.  Iirient  comme  la  baf^  commune  d^une 
infinité  de  pyramides  de  lumière  qiij 
lont  leurs  fonimets  aux  points  radieux 
du  corps  vifible  ;  &  quoique  cet  œil 
jchange  de  place ,  il  apperçoit  tou- 
|ours  le  même  objet  devant  lequel  il 
eft,  non  par  ces  rayons  dont  il  étoii: 
frappé  d^abord  ,  mais  par  d^autre^ 
tout-à-fait  fembiables  ;  puifque  chay 
que  point  de  la  furfacp  qu'il  contem-^ 
pie  anime  un  hémifphjére  entier  de 
ces  rayon?  divergents  dont  ch^ue 
'pyramide  luniinejifç  n*efl  ^u'uiiç  kesst 
pcpjtç  portjiop^ 


.  Mais  pourquoi  Tobjet  dîverremeot 
coloré,  moitié  rouge  ,  par  exemple  >  .  ^^* 
Se  moiéié  bleu ,  ne  le  voit-il  pas  fous  *-"S^  ' 
.une  couleur  tnixt^e  ^  piûfi^ue  nous 
Vivons  vu  le  petit  cercle  de  carton 
le  teindre  en  pourpre  par  le  mélange 
des  rayons  qu'il  Tecevoit  ^n  même 
Itemps  du  point  a  Se  du  point  b  ^ 
dans  Ja  II L  Expéfience  f 

Cf&  que  Xa  ppunelk  n'eft  point  le 
<Iernier  terme  des  rayons  qui  s'y  raf- 
iêmblent  :  cette  partie  de  Toeil  n'eft 
qu'une  (impie  x>uvert'ure ,  bien  moins 
iemblable  au  petit  cercle  de  cartoa 
ui  arrête  \qs  pyramides  lumineufes 
e  la  III.  Expérience*  qu'au  trou  de 
la  IV.  qui  its  laiflfe  pâfTer  outre» 
On  doit  donc  concevoir  que  toutes 
ces  pyramides  de  lumière  qui  vont 
aboutir  à  Voeii  paQent  fans  confufion 
f)fir  la  prunelle ,  en  s'y  oroifant ,  con>- 
me  on  Ta  vu  faire  aux  deux  rayons 
rouge  &  bleu  :  après  quoi  elles  con- 
tinuent leurs  romes  jufqu'au  fond  de 
l'œil ,  où  chacune  d'elles  fait  fon  im« 
preffion  féparément  de  Fautre. 
.  Or  ce  font  toutes  ces  impref&ons 
<)ui  deffinent  l'image  de  Tobjet;  com- 
ine  je  f  expliqueitai  plus  particulière^ . 
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roo  Leçons  de  Thysî<iv^ 
:  ment  en  parlant  de  la  vifion  diflmCf 
X  V.  te  :  ainfi  puifqu'on  a  vu  par  la  IV\ 
I4  JE  ^  o  ti.  Expérience ,  Fig.  p.  le  fa  yen  rouge 
partir  de  là  dfoke  Se  aboutir  à  la 
gauche  du  rayon  c,  e,  après  avoir 
|)a(ré  par  le  ttou  de  la  platine,  &iè 
Myon  bieu  pafler  de  la  gauche  à  la 
droite  5  on  doit  penfer  que  tou?  les 
faifceaux  de  lumière  qui  fe  rendent 
des  différents  points  de  Tobjetà  Toeil, 
fe  croîfent  pareillement  dan«  la  pru- 
nelle ,  &  que  rimagje  qui  en  réfulteau 
fond  de  cet  organe  prend  une  fîtua- 
fioh  renverfée.  C'eft  ainfi  ,  &  par  les 
mêmes  raifohs  ,  qu'étant  dans  une 
chambre  bien  fermée  où  la  lumière 
tf  entre  que  par  un  trou  pratiqué  au 
volet  de  la  fenêtre ,  ou  à  la  porte  ,  on 
apperçoit  au  plafond  &  fur  la  muraille 
ia  figure  &  les  mouvements  des  ob- 
jets extérieurs ,  mais  dans  un  ordre 
rénverfç.     '     ' 

-  Oui  :  c'eft  une' vérité  confiante; 
que  tôtit  objet  éclairé  &  placé  devant 
Toeil ,  fe  peint  au  fond  de  Ç€t  organe , 
de  manière  qiie  fon  image  y  prend  unç 
Situation  oppofée  à  celle  qu  il  a.  Un 
-  homn>e  qui  fe  tient  debout  y  ell  re^ 
'^jpréféntç  la^tetbica  ba;,  §ç  ia  çiaîg 


droite  devient  la  gauche  ,  on  peut 
s^en  convaincre  par  un€  Expérience  XV. 
affez  curreufc ,  mars  qui  demande  an  ^  ■  S  **  "' 
peu  d'adrefle  pour  être  exécDtée  avecf 
îuccès.  Il  faut  fermer  là  porte  &  les» 
fenêtres  d'une  chambre  pour  la  rendre 
bien  obfcure ,  pratiquer  à  un  des  volets 
wn  trou  rond  de  ^  a.  6  lignes  de  dia- 
ïnétre ,  &  y  appliquer  par  fa  partie  an^ 
térieuFe  nh  œil  de  veati ,  ou  de  mou- 
ton ,  bien  frais  ,  dont  on  ait  enlevé 
tous  ks  téguments,  à  la  réfervc  du 
dernier  qùr  touche  imtnediatcmentr 
Thumeur  qu'on  nomme  vitrée.  Si  cettet 
préparation  eft  bien  faite ,  &  qu'ort 
prenne  foin  de  ire  point  changer  lai 
forme  naturelle  de  Poeil  en  le  pref-^ 
fant ,  ceux  qui  feront  dans  la  cham- 
bre verront  fort  bien  fur  le  fond  dd 
cet  œil ,  &  dans  une  fituatfon  renveN 
fce ,  les  objets  extérieurs  qui  feront 
bien  éclaires,  avec  tous  leurs  moûve- 
mens  &  leurs  couleurs  naturelles. 

Si  Ton  s'étonne  de  voir  les  objets 
droits  ,  qtiand  on  fçaït  qu'ils  fe  repré-* 
fentent  toujours  renverfés  dans  nos 
yeux ,  c'eft  qcie  l'on  c'onfoTid  rnal  à- 
propos  Pimpreflîon  qui*  fe  fait  fur  l'or- 
gane ,  avec  le  jugement  de  l'a  me  qiii| 


ïoa  Leçons  ©ï  PHTiïQiTï 
-i  la  fuit.  Regarder  Se  Voir  font  deux  cho» 
X  V.     fes  différentes  ;  en  diftinguant  Tunor 
L  s  S  o  M,  jç  lautre ,  j'ofe  me  flatter  que  je  pourr- 
irai rendre  raifon  dû  phénomène  dont 
il  s'agit  y  fans  me  jetter  dans  ces  rai- 
fonnemens  trop  métaphyfiques  dont 
quelques   auteurs   célèbres   ont  fait 
ufage ,  &  fans  avoir  recours  à  ces  fup- 
pomions  forcées  qu'on  eA  furpris  der 
trouver  dans  des  ouvrages  de  réputa*^ 
tion. 

Regarder  un  objet ,  c'eff  fe  tôùtnef 
vers  lui  pour  en  recevoir  l'image  au 
fond  de  Toeil  ;  mais  quoique  cetter 
image  s*y  trace  avec  ks  couleurs  les? 
plus  vives  ,  nous  ne  voyons  pas  cet 
objet  qu'elle  repréfente  ,  &  qui  eft 
hors  de  nous,  à  moins  ^ue  Pîmpreffion 
faite  fur  l'organe  n^excite  ou  ne  réveil-» 
le  en  nous  l'idée  de  fa  préfence ,  Se 
ne  nous  porte  à  juger  de  fa  grandeur  ^ 
de^fa  fituation  ,  de  fa  diftance ,  de  fa' 
couleur ,  .de  fes  mouvemens ,  &c«  Ce 
qui  prouve  bien  que  la  vifion  n'efî 
point  accomplie  ,  par  cette  feule 
peinture  de  l'objet  y.  c'eft  qu'elle  fe^ 
tait  également  dans  Ses  yeux  d'ua 
mort }  comme  on  peut  s  en  aflûrer 
par  l'Expérience  que  j'ai  rapporté^ 


éi-dèfîus  ;  &  d'ailleàrs  nous  n'avons 
pas  un  inftant  les  yeux  ouverts  en  XV^ 
plein  jour ,  que  la  lumière  rfy  peigne  '^  ■  9  ^  "* 
une  infinité  d'objets  que  nous  né 
Voyons  cependant  point  ;  parce  que 
Tamé  occupé  d'autres  cbofes  ne  fait 
pas  attention  à  tout  te  qui  fe  paQe 
lur  Torganc  de  la  vue  :  elle  en  fait  dé 
inême  à  regard  des  autres  fèns<- 
^  Foir  èli  donc  un  aéte  de  Tame  paï! 
lequel  nous  rapportons  à  une  certaine! 
diftancè  de  nous  la  caufé  des'im*- 
preiBons  qui  fé  fo^t  fentir  fuf  Porgane^ 
où  ,  fi  vous  vouiez ,  tout  ce  qui  eft 
iepfcfénté  par  rimage  qui  fe  tracé 
ao  fond  de  rœîl.  Or,*  ce  pet<t  ta-» 
hlcau  eil  un  aHemblage  de  points  ^ 
dont  chacun  eft  imprimé  pafT  cm  ^ jnw 
Ceatf  dé  rayons  qui  vient  eu  droite  li^ 
gné  de  t^objet  ^rifible,  Réduifons  ces* 
pinceaux  à  des  rayons  fimplefs  9  n'epi 
.éonfidérbn^  queïesaxes^  &fuppôfoh5 
^ue  Ai  Bf  Fig.  i  a.  foîent  les  deux  extré- 
initcs  d'une  flèche  que  je  regarde ,  & 
que  C  en  foit  le  milieu.  Nous  poùvoris 
appliquer  à  ces  tf oiî5  poîhts  &  à  U\xt$ 
images  ce  que  nous  avoni  appris  par 
la  IV.  Expérience  ;  f es  rayotts  extrêmes 
pliant  fe  croi£ec  en  £  fur  celui  du  mi« 
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^04  I-EçoNs  DE  Physique 
■■■  lieu,  doivent  aboutir  en  «  &  cnb,8c  fé 

XV.    •  repréfenter  par  conféquent  fur  la  ligne 
*  5  ®  *•  DD,  dans  un  ordre  tout  oppoféà  celui 
quUls  avoient  avant  leurcroifement. 

Préfentement ,  il  faut  fe  rappeller  ce 
<\u&  nous  avons  dit  ailleurs ,  que  nous 
jugeons  naturellement  Tobjct  de  la 
viïïon  au  bout  des  pyramides  ou  fail>- 
ceaux  de  lumière  qui  nous  le  font 
fentîr:  Si  cela  n'eft  pas  toujours  vrai, 
quant  à  reftimation  de  la  difîance  » 
c'eft  une  chofe  inconteftable  de  irï- 
.feillible  par  rapport  à  la  direftion  >•  & 
e'eft-là  le  point  eflentiel  pour  la  que& 
tion  que  je  traite.  Il  n'eft  donc  pas 
douteux ,  &  perfonne  ne  trouvera  ex- 
traordinaire que  fc  rapporte  en  C  ce 
que  je  fens  fur  la  panie  c  de  mon 
■œil  ;  &  pourquoi  ne  rîapporterois-je 
pas  de  même  en  'A  te  dont  Fimage 
eft  imprimée  en  ^  ,  &  pareillemem 
en  B  ,  le  bout  de  la  flèche  qui  m'af- 
jfefte  par  le  rayon  Bb  ^ces  deux  der- 
niers jugemens  font  auffi  légitimes 
que  le  premier,  &  j'en  puis  dire  au- 
tant de  tous  les  autres  points  vifibles 
de  Tobjet  pris  féparémcnt. 

Mais  fr  en  rapportant  ainfi  chaque 
point  de  Fobjet  au  bout  du  raypa  qdl 


'ïrfeft  trace  l'image ,  je  vois  le  bout  de 
la  flèche  A  au-deflus  de  C,  &  Faùtre  XV. 
extrémité  B  au-deffous'  de  ce  mêtfte  ï»  »  9  o  »• 
point  ^  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  9 
£  je  vois  la  flèche  droite ,  quoiqu'elle 
fe  repréfente  re^verfée  dans  mes 
yeux ,  eft-^ce  une  nouvelle  merveille 
a  expliquer  ?  n'eft-'ce  pas  plutôt  une 
fuite  néceflaire  de  ce  que  j'apperçoib 
cette  flèche  par  des  rayons  croifcs,  & 
de  ce  que  je  fuis  le  pencharnt  naturel 
que  j'ai  à  rapporter  chaque  point  de 
ïobjet  à  Fcxtrêmité  du  rayon  qui  me 
le  rend  vifible  X 

N'imaginons  donc  pas ,  cdmme  oa 
l'a  fait,  contre  toute vraifemblance, 
que  lïous  voyons  naturellement  les 
objets  renverfés  ,  &  que  ce  n'elï  qiïe 
par  habitude  &  à  force  d'expérience 
vquè  nouis  apprenons  à  bien  juger <ie 
leurs  fituations^  \uts  eAfans  &  les  ani- 
maux nouveaux  -  nés  nous  donnent 
des  preuves  du  contraire  dans  les 
ipremiers  mouvements  qu'ils  foni  pour 
-exprimer  leurs  befoins  &  leurs  défirs; 
Difons  plutôt  qu'il  eft  impofllble  que 
nous  voyions  jamais  \çs  objets  autre- 
ment que  dans  leurs  iîtuations  natu^»- 
relies  >  avec  des  rayons  qut  fe  croifen^ 


ioé  Leçons  en  Physique 
toujours'  cil  entrant  dans  Toeil  3  31 
.  XV.  moins  que  nous  né  fuppofions  très- 
I^^ço  i^^' gratuitement  que  dans  la  vifion  nous^ 
jjie  rapportons  pas  î  comme  dans' 
rexerciot  des  autres  fcns  ,  ïes  objets 
^ui  font  hors  de  nous  dsCns  la  direâioa 
des  iignés  ou  des  ihoyëps  que  la  nacurd 
employé  pour  bous  ks  rendre  fén^ 
fibles.       '    ..     „ 

Pour  fîgnîfier  qu'an  fiônimë  a  le' 
éoup  d'œil  jufte  cjans  reïlimation  des' 
[rahd^i;,  ou  de  ladiftaiice  d'un  corptf 

un  autre  «  on  dit  communémenc 
dans  le  difcpur^  familier  qu'il  a  h 
éompas  dans  Vœà.  Cette  éxpreffiôn  rc-* 
j^ond,  ôh  ne  peut  pas  mieux,  aux  angles 

3ue  forment  Its  rayons ,  qui  partant 
es  extrémités  de  l'objet  viennent  fef 
éroifer  dans  la  ptùnelle,  &  que  nous^ 
liomimerons  dorénavant  anglei  opiiquei^ 
au  angles  vifuds.^  Ces  lignes  droites  etf 
^entrçboùpant  ainfi»  JFzg.  lô.fontPbf-* 
ficè  d'uti  compas  de  réduftion  ,  dont 
Hs  deux  branchés  courtes  s'ouvrent 
for  Je  fond  dé  Poeil  proportionnelle^ 
Aient  à  Ik  quantité  dont  les  grandes^ 
font  Ouvertes  poUf  emÉira:ffer  robjetf 
entier  :  tout  le  monde  eh  ce  fens  a  /e 
foimgas  dans  Vœil  ;  mais  il  y  a  des  genif 


^Ois'en  fervent  mieux  que  les  autres ,  s 
C'eft-à-d?re  ,  qu'ils  ont  Tavantage  XV. 
particùÎJéf  de' juger  cm  d'eftimer  s&re-  ^^^onà 
jfhent  leifî  gfandcursL  d'après  dts  ioï. 
preffioiis  ^  qui  font  communes  à  tou* 
teux  qui  voyéht  ;  &  c'eft  pour  eui^ 
feitis  douttf  que  cette  façon  de  parlée' 
i  été  mife  en  ûfage. 

Noiïs  voyons?  dohc' les  objets  plujf* 
grands  foriqae'les  ahgfes  vifuels  qu? 
cmbraflent  leuW  dimenfions  font  plui' 
ouverts  ;' parce  qu'alors  ces  mêmes  di«* 
inchfions ,  je  veux  dire ,  teur  hauteur  ^• 
longueur ,  targétnr ,  fc^t  rendues  aif 
fona  de  Toeil  fous  des  angles  fembla-* 
hles  9  &  que'  rimagé  quien  fëfufte  f 
occupe  un  plus  grand  efpace  :  ainft 
fous  Vovez  la  Lune  pkis  grande  que 
Mars ,  Jupiter  ou  Saturne  ;  parce  que 
les  angles  vifuels  qui  mefurent  lei^ 
diamètres  de  fon  difqufe  appafrent,fonf 
beaucoup  plus  Ouvferts^  que  ceujc  fous- 
iefquels  vous  appercevëz  les  autres- 
planètes. 

Mais  ces  atngfes  devîfenrtëtit  plus- 
aîgus  à  mefuré  que  f  objet  s^éloigne 
de  Toeif ,  comme  on  le  peut  voir  païf 
HE  ly  Fig,-  lo  ;  &  par  cette  ràîfon  fa? 
graadeui?  apparente  y  généralement 


1 


â 

*o8  Leçons-  d-b  Pifysiâuf 
parlant  &  eu  égard  à  ces  feiils  éflfetéf 
X  V,  optiques ,  diminue  comme  la  diftance 
L -B  ç  o  m;  arugmente  ;  c^éft-à-diré ,  que  fôn  ima- 
ge dans  Toeil  eft  une  foi^  plus  petite 
tn  tout  fens  ,  quand  oh  le  regarde 
d'une  fois  plus  loin/ 
:  Lorftjue  cette  image  eft  diminuée 
au-delà  d'un  certain  point ,  ou  nous 
perdons  de  vue  Tobjet  entièrement , 
ou  noUs^  ne  le  voyons  plus  que  confu** 
fément  ;  parce  qu'âlots  fes  différentes 
parties^  ne  fe  peignent  plus  fur  des  en*s 
droit»  de  Porgane  affez  féparés  lés  uns 
des  autres:  on  prétend  que  la  vûehu-^ 
maineceffed'êtrediftinfté,  Idrfquelei 
angles  optiques  commencent  à  ayoic 
fnoins  qu'une  mi«u(;e  de  degrés  (  ^  )^ 
Si  cette  évaluationr  eft  jufte  ,  or> 
peut  croire  que  les  animaux  de  diffé- 
Tentes  efpéces  qui  ont  les  yeux ,  oU 
plus  grands  ,-  ou  plus  petits  que  les 
KÔtres.,  perdent  les  objets  de  vue  ,  leS 
iàn&  plutôt  >  les  autres  plus  tard  qud 

Xa  )  Seîoti léÛoâeui*  ÉocK,  ùtt  objet  dans  le" 
tîel  devrem  invî(îble'à  un  obfervateur  ,  lorlqji'il 
comprend  dans  (on  œil  un  angle  moindre  qu'une 
dcmi-nunute.  Remarifues  fur  la  machine  célejle 
é^Hex;eliui  ^  p.  2.  Pour  des  objets  moins  lumi^ 
|leux>  ^  il'  faut  q^e  Vangle  (bit  glus  grand^^ 


^ous  ;  car  Tamplitude  de  1  image ,  qui , 
conGdérjée  dans  le  même  œil  3  ne  dé'r  X  V.  , 
pend  que  de  ia.  grandeur  des  angles  L 1  ç  o  i«i 
optiques ,  doit  varier  du  plus  petit  au 
plus' grand  œil ,  comme  la  ^iftancé 
qu'il  y  aura  entre  Pendroit  oùfe  croi- 
fent  les  rayons  ,  &  celui  où  ils  abour 
tiflent  pour  peindre  l'objet  5  ainfi  ri- 
mage  qui  n'auroîc  que  la  grandeut 
qu'il  faut  pour  un  œil  tel  qiic  D  Dy 
(croit  trop  petite  ,-  quoiqfie  fous  le 
même  an^le  5  potr  u^  autre  œil  donc 
le  fondferoit  GG ,  &  p^lus  quefuffifante 
pour  celui  dans  lequel  elle  pourroit 
aller  jufqu'en  FF,  à  moins  que  la 
nature  obligée  de  jir^opori^ionner  le| 
yeux  à  la  petiteÛe  de  cermûis  ani* 
maux,  m'ait  fupplcé  au  défaut  d'é-i 
tendue ,  par  la  délicatefle  des  fibres 
deftinés  a  recevoir  les  impreffions 
de  la  lumière ,  co«nrae  il  femble  qu'où 
le  doive  préfumex* ,  quand  on  confî* 
dëre  qu'un'  perdreau  n'échappe  point 
au  eoupid'œil  d'un  oifeau  de  proid 

Suiplane  daiis l'air ,  à  cent  pieds  au^ 
eflus  de  lui. 
-  •  Puifque  réloignement  feul  de  î'ob> 
Jet  fuffît  poUr  mous  le  faire  voir  fous 
gi^s  angles  plus  aigus  j  il  eft  àifé 


«K)  Leçons  jïe  Phyçiquc 
iMT'ui  ■■■  de  comprendre  pourquoi  nous  avoM 
X  V.  égard  à  la  diJlaoce ,  pour  juger  de  fa 
^  *  ^  ^  ^*  graadeur.  Nous  apporcevons  dans  la 
campagne  lUi  ^animal  <}ue  nous  fooir* 
ines  tentée  de  prendre  pour  un  mouf 
ton  ,  ou  pour  quelque  ebofe  de  plus 
petit^ncoce ,  àcauie  du  peu  de  voIup 
jne  que  nous  trouvons  à  cej  objet  j 
niais  parce  que  nous  appercevons  ea 
pême-:tems  un  quart  de  lieue  de  dif^ 
I  tance  entre  nous  &  lui ,  il  nous  vient 
en  penfce  que  ce  peutitre  un  cheval 
:Ou  une  «vache  j  &  fi  cette  diflance 
flous  ^toit  cact^«  ou  inconnue  ,  Icf 
grandeurs  apparentes  ne  fuffiroieni: 
pas  pour  tiQus  inilruire  djes  gf  andeur$ 
réelles,  fur-tout,  s'il  s'agiifoit  d'ob- 
jets nouveaux ,  ou  que  nous  u'euflions 
jamais  vus  de  près  :  c'eft  ce  qui  arrive 
fréquemment  aux  perfonnes  qui  voya* 
gent  par  hazar d ,  ou  pour  la  première 
fois  9  dans  Les  mojD^agxies ,  &  qui  por- 
tent la  vue  de  Tune  ûir  Taucre ,  fans 
fçavoîr,ou  fens  faire  attention  qu'elles 
font  iJéparées  pac  une  large  vallée  : 
c'eft  ce  qui  induit  aufli  en  erreur  ceux 
qai  apperçoiveut  inopinément  queU 
que  objet  ifolé  ,  ii  leur  fau^  du  tem? 
éc  des  réflexions  pour  le  recoxuiottre  } 


EXP  BRIMENT  A  £«•        1I« 

^da  vient  de  çc  que  Ton  fçaît ,  au 

jnoins  impliçkement  j^  par  habitude  »     ^^^ 

/que  Ja  grandeur  appArepjte  diminue  à  -^  *  S  ?  ^^ 

^efure  que  J'oeiil  s'éloigne  4e  robjct  ^ 

/8c  que  p^  çonféquent  on  ne  peut  dire 

.combien  cet  objet  eft  grand  en  Jui- 

îmême  »  à  moins  qu'on  ne  fçache  àpea 

près  de  quelle  quantité  il  eii  éloigne. 

.   Comme  ^edé^^ré  dexiiil^nce  9,quan4 

iious  ie  connoiâbns   ,  nous  ajde  à 

Bien  juger  de  la  grandeur  d'un  objet 

xjue  nous  ne  connoiffoospas  ;  rédpror 

.quement  f  obJ€,t  connju  ^   familiec 

nous  apprend  par  fa  grandeur  appa^ 

jrente  la  djftance  qui  .eft  entr^ie  lui  Se 

nous  ;  jamais  pepeqdaAt  avec  préci- 

lion  ,  mais  prefque  toujours  avec  ua 

;a<-peu-près  qui  iuSàt.  Un  homme ,  ua 

cheval ,  un  arbre ,  une  maîfon  ,  &c^ 

flue  fappcrçois  fous  ujie   grande:ur 

feien  .^ti-deflpus  de  celle  qu^  je  lui 

^connoîs  ,  me  fait  juger  rfans  erreur 

confidéraMe  que  fen  fuis  à  un^certaia 

jéloignement. Il  n^en  eft  pas  de  n^cme^ 

û  ce  que  je  yois  ainfi  de  loin  eft  d'un 

volume  a,uquel  je  ne  mf'attend^  pas  ; 

fi  Ton  tranipoite ,  par  .exemple,  dans 

îesPycénces  ,  ou, dans  les  Alpes,  un 

fatms:n  qui  fi'm  jamais  vu  que  Mont« 


ÏI2  Leçons  de  PHYsi<itJE 
li'"  martre ,  ou  le  Mont  Valérien  ,  (^ )ît 

XV.  ne  manquera  pas  d'eftimer  à  deux  ou 
**•*  S*o  ^-  trois  lieues  de  lui  une  montagne  qui 
en  fera  éloignée  de  plus  de  douze  , 
parce  que  n'ayant  aucune  idée  de  ces. 
maflcs  «normes ,  il  ne  peut  pas  fçavoir 
combien  leur  grandeur  apparente  dif^ 
fere  de  leur  grandeur  réelle,  pour  ea; 
coucture  leur  dîflance.  En  pareil  cas , 
ce  it'eft  qu'en  confidérant  les  objets^ 
intermédiaires,  &  les  dégradations  de 
lumière  qui  fuivcnt toujours  lesgrand$' 
éloignemeots  ,  qu'on  parvient  à  fç 
perfiiader  de  la  grande  diiiance. 
.  Lors  ^  même  que  l'objet  éloigné 
BOUS  eft  connu ,  tout  ce  qui  fe  trouve 
placé  entre  lui  &  nous  ne  <:ontribue 
pas  peu  à  nous  faire  eonnpître  fon  dé» 
gré  d'éloignement  :  l'œil  parcourt 
tous  ces  objets  intermédiaires ,  &  ad*» 
ditioinnanc ,  pour  ainfi  dire ,  leurs  dif- 
tances  refptfdivcs  ,  il  en  faîtune  fom- 
me  totale  :  quand  cela  ne  fe  peut  pas 
faire ,  ou  que  par  précipitation  cela  ne 
fe  fait  pas ,  on  eftime  ordinairement  la 
diftance  au-deffous  de  ce  qu'elle  eft  ; 
c'efl:   pourquoi  les  gens  qui   n'ont 

(a')  -Deux  petites  montagnes  des  environ^ 
de  f  arû.  -      i 

pointi 


1 


fdint  contraftc  rhabitude  de  voir  en 
iner  ,  croyent  appercevoir  à  deox  ou  XV. 
trois  lieues  d'eux ,  une  ifle  qoi  en  eft  à  ^*  *  ^  "'^ 
plus  de  to  ;  car  Tefpace  qui  les  fépare 
oe  cette^  ifle  étant  ifne  pfage  uni-* 
fomie ,  Tecil  a'y  rencontre  rîen  dont 
il  puiffe  fe  fervif  poui^  le  divifeï ,  il  né 
peut  en  diil/nguer  les  pitiés  poar  les 
compter.  U  en  eft  à  peu  près  ae  mêmâ 
de  ce^  que  Von  voit  au  bout  d'unô 
grande  prairie ,  ou  d'une  plaine  qui 
n'eft  interrompue,  ni  par  de$  arbres  f 
tki  par  des  npiaifons ,  ni  par  aucun  autre 
objet  remarquable  ;  &  s'il  eft  vrai 
qu'on  jfifàppe  moins  sûrement  qu^ail* 
fcurs  les  oifeaux  qu'on  tire  for  ufk 
étang ,  ce  n'e(i  pas,  comme  on  fe  dit 
communément ,  que*fe  plomb  y  con- 
ferve  fenlïblemént  moins  fa  vîtefli* 
qu'en  plein  champ ,  (  car  j  en  ai  fait 
ïépreuve  exprès  j  )  mais  c'eft  ]f)lutôtv 
parce  que  n'eftimant  pas  bien  la  dif* 
iiance ,  on  tire  de  trop  loin  fa^s  fe  fça- 
voir  ,  &  fouvent  fur  des  animaux  dont 
la  plume  Se  la  peau  font  plus  difficile» 
à  percer  que  celles  d'une  perdrix  ott 
à^une  caille. 

Oeft  encore  par  îei  angfes  vîfuete 
^uc  nous  jugeons  de  l'élôigncmenÇ 
Tomç  K     ^      ^  IL 


114  Lecoks  de  Fhtsiqus 
refpeâif  de  deux  objets  apperçus  eff 
mème-tems  :  ils  font  à  Técard  derocil 


XV.  mème-tems  :  ils  font  à  Tégard 
!•  »  î  o  ».  comme  les  deux  points  extrêmes  d'uo' 
feul  Se  même  corps  »  en  un  mot  com«^ 
sne  les  points  radieux  a  Se  b  de  nos" 
dernières  Expériences  »  par  rapport 
au  trou  de  la  platine. 

Voilà  donc  pourquoi,  lorfque  nous 
entrons  dans  une  avenue  un  peu  lon«^ 
gue ,  elle  nous  femble  plus  étroite  Se 
plus  bafle  à  Pautre  extrémité  »  quoi* 
que  les  arbres  dont  elle  eft  formée  » 
K>ient  par-tout  également  hauts ,  Se 
que  les  rangs  foient  bien  parallèles 
cntr'eux  ;  car  on  peut  voir  par  la  Fîg^ 
X I  •  que  les  rayons  qui  viennent  à  l'œil 
des  arbres  les  plus  éloignés  pris  deux 
à  deux ,  forment  des  angles  plus  aigur 

Sue  ceux  qui  arrivent  de  plus  près  :  ft 
en  eft  de  même  de  ceux  qui  vien* 
nent  du  pied  de  chacim  de  ces  arbres^ 
&  du  fommet. 

On  peut  dire  la  même  dhofe  en  g^ 
fierai  de  tous  les  objets  qui  font  fort 
longs  &  terminée  par  des  lignes  y  ou 
par  des  plans  parallèles  :  une  grande 
prairie  renfermée  entre  deux  canaux  , 
une  pièce  d'^eau  fort  étendue ,  nous 
paroltronc  toujours  plus  étroites  k 


V 


l*elti<ïroit  le  plus  éloigné  de  nos  yeux , 
quoique  Tune  &  Tautre  foient  exaéte*  *  ^  ^* 
taent  forméfes  en  quartés  longs.Quand  *»^»  S  ^  *? 
nous  éïiti^oïis  dans  uner  galerie  >  elle 
BOUS  fcmble  plus  baffe  à  Pautrc  botit  f 

I)arce  qtfô  Pangïe  vHlifef  qui  enArafTd 
a  diftancé*  du  platicfaef  au  pkfond 
devient  nëceffaitentent  pfu*  fjetit,  ^ 
quand  ciette  dimenfioïï.,  otr  cet  inter* 
"^alle  tû  pris  dans  aa  endroit  pluil 
éloigné  de  Vct\t 

Lorfque  ces  fortes  d'objets  ne  pré* 
fcntent  au  fpeftateiir  qtf uw  plan  oi* 
tine  ligne,teile  qofe  feroit  unemurarlie> 
<m  un^  filé  de  foldâts ,  Toeil  qvA  ftr 
place  à  un  bodc ,  Se  un  peu  de  côtéf 
de  nîaniérie  à  tout  découvrir',  comme 
dans  la  Fig.  1 2.  fupplée  au  rang  ovt 
au  côté  parallèle  qui  manche  r  p^  1^^ 
dïredion  de  fon  regard ,  il  rapporte  k 
ÎSL  ligne  PQ,  9  qui  dï  comme  Taxe 
j)roIongé  du  gîobe  de  Toeif,  les  diffé» 
tents  points  oe  Pobjet  if ,  i^  >  3  >  4 ,  êCc^ 
Se  ces  points?  pârôrffent  fe  rapprocher 
die  cette  ligne ,  fuivant  la  diminution» 
rfe  Pangfe  que  fait  avec  elle  le  rayonr 
^ui  vîfent  de  chacun  de  ces  points  vi-^ 
iSbles  :  de- la  il  arrive  qu'ils  fétnblfene 
jfcwmcr  par  leur  fuite  >  upe  ligne  incli^ 


♦  i^  Leçons  t>i  PHYsiatrff 
^  pce  à  P  Q ,  félon  l'ordre  dès  chîffir e# 
XV.     1,  2,  3,4,  &c. 
fi.  £  ^  o  tf. .    (^>çfj  p^j   çççjç  raîfon  ,  qu'étant 

placé  à  la  tête  d'un  canal  ou  d'un 
^tang ,  au  lieu  de  voir  la  furface  dô 
i'eau  horifontale ,  cotnme  elle  Tell  en» 
effet  ,  on  s'imagine  toujours  qu'elle 
s'élève  à  mefure  qu'elle  s'éloigne  da- 
vantage. C'eft  encore  pour  cela ,  que 
<|uand  nous  côtoyons  un  mur  ea 
marchant ,  quelque  droit  &  parallèle 
qu'il  foit  à  notre  route  ,  nous  le 
voyons  toujours  comme  incliné  vers 
#lle  :  &  n  couchés  fur  le  dos  à  quel-» 
|ues  pieds  de  dillance  d'une  tour  ou 
l'une  muraillç  un  peu  élevée  ,  nous 
la  confidérons  de  bas  en  haut,  elle 
nous  paroît  penchée  du  côté  où  nous 
ibmmes  d'une  manière  à  effrayer  qui-* 
conque  ignoreroit  qu'elle  eÛ  vérita-^ 
fclement  d'aplomb-^ 
,  Un  objet  qu'on  regarde  de  loia 
Sxtpperçoit  rarpmem:  fous  fa  vraii*  fi- 
ure  ;  car  la  figure  d'un  corps ,  c'eft 
f'ordre  que  fes  parties  gardent  entre 
cllesr^  Se  cet  arrangement ,  cette  po*. 
fitioa  ïefpcâive  des  points  vifibles 
change  dans  la  rcpréfentation  ou  ap-- 
|)arence  de  l'objet  x  fuivant  la  maniérQ 


^ont  Tes  dîmenfions  fe  préfentent  à 
rangle  vifuel.  Si  l'on  apperçoit  à  une  X  V. 
lîcue  de  dilknce,.par  exeÉfipfe,  ^L»çoii^ 
de  quelque  endroit  on  peu  élevé,  un 
rang  d'aiJbres  plantés  ,  Comme  R  R^ 
Fig.  1 3:,  on  les  voit  tous  alignés  dans 
la  même  direélion  ,  &  à  peu- près 
également  efpacés  entr'eux,  comme 
ils  le  font  en  effet  ;.  parce  quç  tous  Jés 
angles  vifuels  qui  le»  comprennent 
d'eux  à  deux  différent  peu  les'uns  des 
autres  :  ec  qui  feit  que:  P image  de  ce 
rang,  d'arbres  tracée  au  fond  de  Toeit 
clt  aflez  conforme  à  ion  objets 

Ma^is^  fi  ces  mêmes  arbres  bordoient 
tinc  demi-lune  ,  comme  S.TY ,  F/gi 
X4,  on  les  Verroït  toujours  rangés 
dans  la  Kgne  droite  S  y ,  plus  ferrés 
feulement  aux  extrémités  que  vers  le 
milieu  ;'  car  à  un  tel  degré  d'éloigné-* 
ment  les  pyramides  de.  lumière  qui 
BOUS  viennent  dfes différents  points  dô  ^ 
Fobjet  ne  différent  point  affez  par  là 
divergence:  de  leurs  rayons ,  pOmr 
nous  faire  ferttir  que  les  arbres  du  mi- 
lieu font  plus  près  de  nous  que  ceu^ô 
des  extrémités ,  &  les»  angles  vifueb 
<|ui  nous  rapji^ortènt  çc;  qui  eft  vers  $^ 
iSb  wci&Vi  étwt  plus  petits  .q.uc  les  a**» 


très ,  il  fuit ,  que  deux  de  ces  arbréJF 
X  V.     priis  au^  enfèmîtés  nous  doivent  pa^ 
♦»çoNb  j'oître  pfos  près  IW  de  Fautrte ,:  que* 
deux  de  ces  mêmes  sirbrés  qui  feroiënt- 
pris  vêts  r.  Le  Soleil  &  &  Lune  qùr^ 
font  de  vrais  globes ,  n'offirent  à  no» 
yeuit  que  des^  plans  ci)rculaires  âc  lu^^ 
mtneuic ,  cotnnie  s'ils  étoiént  de  fim« 
plesdifque^  ;:  parce  que  toutes  les  lî^ 
gtierqui  forment  leurs  fuifacës  côh* 
texcs  fe^prëfentent  à  nous  comme  le 
tang  d'arbres  S  F K,  dont  je^  viens  d* 
parler  ,  c^e^-àr^dire  >r  comme  des  li^ 
gnes  drbite^. 

Quant  aux  objets  qui  font  cômpo^ 
iés  de  lii^nes  droites >  otr  de  furfàcei' 
plafies,s'ils  font  fort  grands,  leur  figuré; 
apparente  nous  trompe ,  par  cela  feul^ 
que  leurs  dilTétehtes  parties  fe  voyenf 
&  des  diftances  plus  grandes  les  unes 

Iue  les  autres  :  ce  qui  ne  manque  pa^ 
e  nota  reptéfentei"  leurs  dhnenfion^ 
Ibus  des  rapports  différents  der  ceux 
qu'elles  ont  réeÛement  :  ainfi  uner 
pièce  d^eau  bien  quarféfe  ne*  fe  voit 
pas  fous  cette  forme ,  elle  parôît  plu* 
étroite  à  fon  extrêtnité  &  plus  élbi^ 
gnéc  de  Toeif  :  mais  indépendamment 
oe  cette  caufe  >  il  arr^  fbuvont ,  A^ 


t 


^refque  toujours ,  que  certaines  di- 
menûons  de  PobjeÉ  fe  repréfentenf  .  ^  ^* 
obliquement  aux  angles  trïfuek ,  tan-  **  *  fr^  ^ 
disque  d'autres  reçoivent  plus  difec«« 
fement  nosfiegà^rds»  ft  cela'occaûcmno^ 
encore  des  apparences  qui .  s^écar-. 
tent  de  la  réalité.  Sr ,  par  exemple  ^ 
ée  la  terrafle  d^un  jardin  je  régardd^ 
dans  la  campagne  une  pièce  de  bled^ 
tçîd  y  dont  k  largeur  s'bfire  à  mes^ 
yeux  conteïe  AB ,  Fig.  15,^  la  lon- 
gueur,  comme  la  Rgne  ^  G  :  je'Ia  Ver-- 
rài  fous  une  figure  plus  courte  que  cell  tf 

3tfelle  a  réeflement  ;  parce  que' 
ans  rimage  optiqui^  de  cet  objet  la; 
longueur  y  au  lieu  de  refier  égale  à  ïdt 
largeur ,  efl  comprife  fous  un  angte 
plus  petit ,  &  feréduit  comme  A  a. 

II  eff  aiifé  de  con^prendre  maintes 
l>ant  que  tes  différents  afpe^fs  peuvent^ 
don^feulement  changer  en  aj^paTence 
Iks  grandeurs  de  certains  côtés ,  eit 
laiiTant  fubfifter  lés  autres  à  cela  près 
desi  chan^emens  caufés  paï  les  difran-*- 
ces  y  mais  même  les  effacer  entière-* 
ment  ;  de  manière  qu'un  folîde  fevoyor 
comme  un  plan ,  un  plan  comme  une? 
ligne,  une  I^ne  comme  un  point.  Ainit 
f  on  peut  prendre  de  loin,  un;  bloa 


i26  tBçovs  tpfi  Tmsj($xfe 

de  marbre  blanc  ,  pour  une  ferviett<Jt 
XV.  étendue,  s'il  eft  placé  devant  Pocil  ^ 
|rE  iov.  d^  itianiére  à  ne  lui  laiflTer  voir  qu'uncr 
de  fes  feces  :  on  ne  vùk  plus  la  gi-* 
irouette ,  mais  leûlement  fa  tige ,  lorC- 
qu'elle  fe  trouvée  précifément  dans  le 
pfen  de  Tàngle  vifi>el  qm  mefure  faf 
haûteUf  ;enfi«  nous  ne  voyons  qu^une 
tache  noiTe  terminée  par  un  cercle 
de  brortze  ,  quand  nous  regardons  dî-* 
réftémerit  TeAiboachuire  d'un  canon.  : 
Géux  qui  s'appliquent  àd^ffiner  l^ 
perfpedive,'ne  fçauroient  trop  médi-- 
fer  luf  la  variation  des  angles'  opti- 
ques caufée  ,  ou  par  la  diftance'desr 
objets  ,  ota  par  l'es  différents  afpeft^ 
fous  fefi^uels  ils  fe  préfentcitt  à"  l'œil  J 
car  comme  toutf  kur  art  confifte  à 
bieii  repréfenter  l«s  effets  delà  vifion, 
<jui  dépendent  principalement  ded 
angles  dont  il  s*agit ,  ils  ne  peuvent 
travailler  avec fuccès  ,  s'il  ne  fçuvenf 
ou*  par  principe ,  ouaormoihspar  rou^ 
tine  ,  ce  que  je  viens  d^'enfeignerà  ce 
fujet  ;  &  ce  n'cflr  point  encore  aflTez 
pour  eux  ,  Fe  tableau  qui  porte  les 
images  ayant  pour  l'ordinaire  une  fi-» 
f nation  tout-à-fait  différente  dit 
plaa  horiibntaly  dans  lequel  la  plû^^ 

part 
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Î»art  de«  objets  font  vus  ,  lorfqu'on  '  ■  '. 

es  deffine ,  il  faut  non-feulement  que      X  V. 
le  peintre  ou  le  deflinateur  ait  égard  L  e  ç  o  h* 
à  ia  valeur  des   angles  relative  au 
point  de  vue  ,  pour  fçavoir  à  quoi  fe 
réduifent  telles  ou  telles  dimenfions  -, 
telles  ou  telles  diftances ,  mais  qu'il 
confidére  encore  la  coupe  de  ces  mê- 
mes angles  par  un  plan  qui  prendroit 
la  place  &  la  Situation  que  doit  avoir 
Je  tableau ,  pour  connoître  au  jufte 
les  efpaces  dans  -lefquels  il  doit  ren- 
fermer les  différentes  parties  de  l'ob- 
jet ou  du  terrein  qu'il  veut   repré- 
ienter.  Si,  par  exemple  ,  il  s'agît  d'un 
rang  d'arbres  apperçus  dans  la  ligne 
ff  F,  Fig.  1 6.  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir 
^uè  cette  ligne  eft  comprife  fous  Pan- 
^le  E  G  F;  l'artifle  doit  faire  atten- 
tion ,  que  vue  fous  le  même  angle 
dans  un  plan  vertical  \  tel  que  fera 
foii  deffein  Du  fon  tableau  ,  elle  fera 
réduite  dan^  l'efpace  e/,  Se  c|ue^  fes 
parties  les  pUis  éloignées  de  l'oeil  dé- 
croîtront dans  la  même  proportion  j| 
ce  qui  exige  que  le  premier  arbre  foit 
deflîné  plus  grand  que  le  fécond  ,  & 
le  troifiéme  plus  petit  encore  que  ce* 
|ui-ci* 


12^  Leçons  be  Physïqus 
»'   •  On  voit  par-là  ,  que  les  objeti? 

X  V.  fort  écartés  l'un  de  l'autre  fur  un  plar^ 
I«  |!  ç^  o  N,  horifontal  fe  rapprochent  beaucoup  ^ 
lorfcju'on  les  deffine  en  perfpeftive  fur 
un  plan  vertical.  Réciproquement ,  ft 
Toeil  ne  changeoît  pas  de  place  ,  3ç 
que  le  tableau  fût  couché  dans  une  fi* 
tuation  horifontale  ,  comme  E  F  ^ 
l'objet  peint  au  naturel  dans  refpacê 
e/,  ne  pourroit  plus  fe  dîftinguer,^ 
tnoins  que  le  peintre  ,  en  recommen- 
çant le  deffein,  n*en  étendît  les  partie? 
dans  la  même  proportion  que  le  font 
celles  de  la  ligne  EMi  alors  Toeil 
placé  en  G  verroit  diflinâement  rob- 
f et  &  dans  fes  juftes  proportions  j 
mais  de  par-tout  ailleurs ,  on  ne  le 
verroit  que  confufément  &  défiguré  : 
on  voit  tous  les  jours  de  ces  illufions 
d'optique  préparées  à  deffein  dans  lc5 
cabinets  des  curieux. 

Tout  ce  que  j'ai  dit  jufqu*à  préfent 
de  la  fituation  ,  de  la  grandeur  &  de  la 
figure  apparente  des  objets  ,  doit 
^'entendre  aufli  de  leyrs  mouvemens 
vifibles.  Un  corps  que  nous  voyon* 
fe  mouvoir,  c*èft  un  objet  dont  1% 
mage  change  de  place  dâhs  Toeil,  à 
p)j?ilij:c  ^u'il  pafle  Jyi-mçipç  li'up  Jie«| 


•^ans  un  autre  :  on  doit  concevoir  que  ■*- 

cous  les  rayons  qui  tracent  cette  image  X  V, 
mobile ,  font  autant  de  lignes  droites  ^^  S  ^'^^ 
qui  fe  aroifent  dans  la  partie  anté- 
rieure de  Toeil ,  comme  je  rai  expliqué 
plus  haut  ,  ôc  qui  de  plus  tournent 
<i'un  mouvement  commun  autour 
du  point  même  de  leur  croifement  ; 
de  forte  qu'en  s'avançant  vers  le 
fond  de  Toeil ,  elles  .portent  Jeùrs 
imprefiions  de  gauche/à  droîbe ,  quknd 
.robjet  extérieur  qu'elles  repréfentent 
-  paffe  de  droite  à  gauclie. 

Les  moavemens,  ainfi  queles*  par- 
•ties  deTobjet vifible,fc peignent aonc 
;au  fond  de  Torgane^dans^un  ordrercn- 
irerfé.  L'-expérience  iJe  l'oeil  de  veau 
^ont  j'ai  fait  mention  ci-deffus  prouve 
également  Tun  &  Tautre.  Si  Ton  a 
^bien  conçu  comment  des  rayons  qui 
^fe  crolfent  avant  de  toucher  le  fond 
^e  l'œil ,  jîoos  font  voir  l'objet  dans  fe 
Jituntian  naturelle ,  on  n'aura  pas  de 
-.peine  à  comprendre  pourquoi  nous 
-voyons  aller  de  droite  à  gauche  un 
ncotps  dont  le  mouvement  progreffif 
rfe  trace  de  gauche  à  droite  fur  Torga- 
ne  ;  car  en  rapportant  toujours  cha- 
que .point  de  l'objet  apperçu  au  bout 

Lij 
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1        ..     du  rayon  qui  nous  le  fait  fen tir,tandîi^ 

XV.     que  ce  rayon  tourne  comme  Taiguillç 

hM%o}i,  j'm;jç  pendule  fur  un  des  points  de  fa 

longueur ,  pour  fuivre  Pobjet  dans 

toutes  fes  apparitions  fucceflives,  c'eft 

une  néceflitç  que  le  bout  qui  touche 

Je  fond  de  Tceil  aille  en  fens  contraire 

de  Tautre,  Se  que  nou«  jugions   le 

inouvement  qui  s'exécujtc  au-dehorç 

.  dans  une  direétion  toute  oppofée  k 
eelie  qui  fuit  fa  reprçfentatiori. 

Quant  à  la  vîtefle  du  mouvement , 
nous  la  mefurons  par  le  tems  qui  s'é- 
coule ,  &  par  TefbaGe  que  nous 
voyons  parcourir  à  l-objet  ;  mais  cet 

•  efpace  ne  paroît  pas  toujours  tel  qu'il 
eft.  Nous  en  jugeons  naturellement; 
commp  de  la  grandeur,  par  l'buvertu^ 

.  re  des  angles  vifuels  qui  le  compren- 
nent en  totalité ,  ou  par  parties  ;  & 
cette  évaluation ,  pour  être  jufte ,  dé-^ 
pend  principalement  de  deux  condi-r 
tions  :  la  première ,  que  noustsonnoif-» 
fions  la  diftancc  qu'il  y  a  entre  noiis  Sz 
le  corps  dont  notre  œil  ûiit  le  mou- 
vement; car  en  regardant  un  homme 
qui  marche  dans  la  campagne  y  fî  nou$ 
Je  voyons  dans  la  ligne  I K ,  Pig.  17 , 

jprf^u'il  çft  j>li}s  IqiR  dans  1^  j:o«çç  LM^ 


ÊxîiRlMKKTALB;      llf 

pSit  exemple ,  nous  trouverons  fa  mar- 
che plus  lente  qu'elle  n*eft  en  efFec; ,  ^^^ 
puifque  dans  un  tems  donné  il  nous  ^-'S®^^ 
patoîtra  parcourir  refpace  I K ,  plus 
petit  que  LM  qu'il  parcoure  réelle^ 
inent4 

.  La  féconde  condition  èil  ^  que  TeC- 
pace  parcouru  par  l'objet  né  fe  pré- 
lente point  obliquement  à  nos  re- 
gards^ comme  IM /  car  en  pareil  cas  ,. 
nous  eiiimerions  eiKore  cet  efpace 
au-delTous  de  fa  jufte  valeur  ;  nous 
ferions  fortement  tentés  de  croire  , 
qu'un  homme  qui  feroit  allé  par  la 
route  iMj  n^âurôit  fait  que  ïe  chemin 
IK  qui  eft  bien  plus  court;  &  nous  ne 
pourrions  éviter  cette  erreur  ,  qu'en 
ayant  égard  à  certaines  circonstances 
qui  ne  fe  rencontrent  pas  toujours  » 
ou  qui  ne  font  point  afiez  remarqua- 
tles  ,  quand  ïes  mouvemens  qu'on 
examine  fe  paflTent  au  loin* 

Par  la  même  raîfon  y  deux  fiommet 
qui  rnarchent  à  pas  égaux ,  l'un  par  Iqi 
route  L  CM^  l'autre  par  IHK ,  paroî-^ 
tront  aller  avec  des  vîtefTes  inégales  ; 
le  dernier  aura  lair  de  précipiter'  fa 
marche,  davantage ,  ou  d'allonger  le 
pas  plus  que  le  premier  :  il  pourront 

L  lij 


îa^' Leçons  m  Physique 
même  arriver  ;  &  cela  fe  conçoit  aifi^ 
XV.     ment ,  que  celui  qui  paroîtroit  faire  le 
L  I  ç  o  M.  pi^g  j^  diligence  ,  allât  rccllemenf 

avec  moins  de  vîteffe  que  Tautre. 
'  Le  mouvement  devient  infenfible  à 
la  vue  y  lorfque  les  efpaces  parcourus^ 
dans  chaque  féconde  de  tems  répon- 
dent à  des  angles  vifuels,  qui  n'excè- 
dent pas  ao  fécondes  de  degré  ;  l'oeiî 
le  plus  fin  Se  le  plus  attentif  ne  voie 
*  pas  même  fe  mouvoir  Taiguille  qur 
marque  les  heures  au  cadran  d'une 
pendule  ,  quoiqu'elle  chemine  plu» 
vîte  que  dans  cette  proportion  ;  fur 
quoi  il  eft  bon  de  remarquer  quo 
Ik  plus  grande  vîtefle  peut  devenir 
infenfiWepar  la  diftance  exceflive  qui 
fc  trouveroit  entre  le  mobile  ôc  Toeil  ; 
car ,  par  exemple ,  fi  les  rayons  PL, 
FNy  étoîent  tellement  longs ,  gu'ua 
efpacè  de  loo  toifes  pris  fur  la  ligne 
LM^ne  répondît  qu'a  un  angle  de  i  ^ 
ou  20  fécondes  de  degrés ,  un  corps 
qui  feroit  dans  cet  éloignement  par 
rapport  à  Foeil ,  &  qui  auroit  toute 
fe  vîtefle  d'un  boulet  de  canon  ,  y 
paroîtroit  comme  immobile  ;  &  voilà 
pourquoi  nous  n'appercevons  pas 
jd'une  féconde  à  l'autre  le  mouvement 


^u  foleil ,  ni  même  celui  de  la  Lune  ^  s= 


quoiqu'ils    foient  tous    deux  beaa-     XV. 

coup  plus    rapides    que   celui   d'ua^*^'®*^ 

boulet  chafle  par  Tefiort  de  la  poiH 

dre. 

.    Quand  je  cî^e  la  révolution  diucnâ 

du  Soleil  ,  ou  celle  de  la  Lune ,  j0 

n^ entends  parler  que  des  traces  qui   ^ 

pourroiént  s'en  former  dans  l'œil  da 

ipeâateur;  elles  feroient  les  mêmes  « 

foie  que  Tallre  fe  mût  en  eiïet ,  ou  feu** 

lement  en  apparence  i  car  ,  en  gé*« 

lierai  y  que  Toeil  tourne  devant  l'objet 

fixe  ,  ou  que  Tobjet  mobile  lui-même 

I)affe  d'un  côtéà  l'autte  devant  l'œil  f 
'image  cljange  également  de  place  ail 
fond  de  cet  organe  ,  &  fes  mouve-^ 
Jnens  reçoiveot  les  mêmes  modifi- 
cations :  c^eft  potir  cela  qu'étant  {ut 
l'eati  ,  (î  l'on  ne  fait  point  atten* 
tion  au  déplacement  continuel  du  ba« 
teau  dans  lequel  oa  eft ,  on  attribuo 
au  rivage  &  aux  objets  les  plus  fixe9 
tous  les  mouvemens  apparens  ç^it 
réfultent  des  différentes  poûcions  pa4 
lefquelles  les  yeux  paflent.  . 

^  Si  le  mobfte  fuit  toujours  la  mémo 
dîreâion ,  il  décrit  une  ligne  dtoitejâc 
fiOusVy  pouYoas  fiàvre  de  lavûç., 

t-iv: 
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2  pourvu  que  les  points  de  cette  ligne; 


X  V.  fur  lefqùefs  fe  font  le^  apparitions  fuc- 
Lt^ov.  cefRves  puiffent  être  rapportés  dif-. 
tinftement  par  les  angles  optiques  f 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  pourvu 
que  des  diflFérens  points  pris  fur  cette 
ligne  ,  il  puifle  venir  à  Toeil  du 
fpeftateur,  des  rayons  qui  forment 
•  des  angles  fuffifamment  ouverts  ;  car 
fi  ces  angles  font  nuls ,  ou  par  trop 
aigus ,  comme  il  arrive  quand-  Tobjet 
vient  droit  à  nous ,  ou  s'en  éloigne  dô 
xnême  dans  leloîntarn,  alors  le  mou- 
vement eft  infenfible  ;  ce  que  nous 
voyons  ainfî  nous  femble  refter  eii 
place ,  &  ce  tfelt  qu'après  un  certain: 
tems  qu'il  nous  paroh  s'être  approché^, 
parce  que  nous  le  voyons  plus  grand, 
plus  éclairé ,  plus  diftinft  cju'aupara- 
vant. 

Le  corps  qui  ert  s'^avançant  change 
fouvent  &  infenfiblemenr  de  direc- 
tiort  ,  décrit  une  ligne  courbe  que 
nous  dillinguons  fort  bien  ,  quand 
nous  pouvons  voir  le  plan  qu'elle 
termine  ;  mais  ta  couÂure  ,  foit 
qu'elle  fe  préfente  par  fa  convexité  , 
tomme  QR5j  ou  par  fa  concavité, 
comme  TVX^  Fig.  i2.  ne s'appcr çoSj 


point ,  fi  Taxe  de  la  vifion  YV{c  trouve  s 


dans  le  même  plan  :  aînfi  lorfque  XV. 
vous  voyez  de  loin  tourner  un  luftre ,  L  «  ç  o  né 
auquel  on  n'a  laiffé  qu'une  bougie 
allumée  :  vous  vous  imaginez  que 
cette  lumière  (  qui  décrit  pourtant 
une  circonférence  de  cercle  R  TVX\ 
ne  fait  que  fe  mouvoir  alternative-» 
ment  de  droite  à  gauche ,  &  de  gauche 
à  droite  dans  le  diamètre  T  X  y  8c 
par  la  même  raifon  ,  quand  vous 
regardez  de  côté  un  moulin  à  vent  à 
une  certaine  diftance  ,  vous  ne  voyez 

Iu'un  mouvement  de  bas  en  haut ,  ou 
e  haut  en  bas ,  qui  ne  vous  rappelle 
nullement  les  révolutions  circulaires, 
de  Tes  ailes^ 

En  parlant  de  la  grandeur  apparente 
des  objets  ,  f ai  toujours  fuppofé  que 
nous  en  jugions  par  \e%  angles  vifuels, 
cû  égard  au  degré  d'élôignement ,  Sz 
c'eft-là ,  à  mon  avis ,  la  première  in- 
tention de  la  nature  ;  puifque  par 
le  moyen  de  ces  angles  ,  Pimage  de 
l'objet ,  Fimprefîion  qu'il  fait  fur  l'or- 
gane 9  fe  met  en  proportioadc  gran- 
deur avec  lui,  &  fe  modifie  félon  la 
diftance  &  félon  la  manière  dont  cet 
objet  fe  préfence  :^dire  comme  un  dxi-z 
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teur  célèbre  de  nottt  tems ,  que  cet 
XV.  e^^5  jQfi^  i^s  circonjiances  qui  açcompa^ 
t«  E  ço ^* gYi^ji^  i^  viji(m  i  plutôt  que  des  principe f 
qui  lui  fervent  dérègles  9  c*  cil  cfutbïïtr  y  ce 
me  femble ,  une-^vérité  dont  tout  lel 
inonde  convient  ;  fçavoir ,  que  dans 
l'exercice  de  tous  nos  fens  ,  l'ampli-* 
tude ,  auffi  bien  que  la  forcé  des  im- 
preffions  qui  fe  font  fur  nos  organes  ^ 
nous  guident  pour  juger  de  la  gran-» 
deur  &  du  plus  ou  moins  de  proximité 
des  objets  qui  les  font  naître.  Il  eft 
trai ,  par  rapport  à  la  vue  fur- tout  ^ 
que  nous  dérogeons  foutrent  à  la  loi 
générale ,  &  que  dans  bien  des  cas ,  cef 

Iue  nous  voyons  nous  donne  Pidée^ 
'une  grandeur  qui  n'eft  point  propor-* 
tîonnée  à  l'îioiage  qui  s'en  trace  au 
fond  de  nos  yeux  ;  mais  cela  vient  dte 
quelques  caufes  particulières  dont  il 
cft  à  propos  de  dire  un  mot. 

Je  regarde  un  homme  qui  eiï  à  loo 
|)as  de  moi  :  fuivant  la  régîe  des  an-» 
glesyifueïs,  il  devrok  me  pafoître  en- 
viron une  fois  plus  petit  qtie  je  ne  le 
vcrrois  à  ^o  pas  ;  car  fan  image dan$ 
le  fond  de  mon  œil  diminue  dans  cette 
proportion  :  cependant  il  me  femble 
dans  l'un  Se  dans  Tautre  cas  à  pt^ 


I 


jytès  de  la  roême  grandeur  :  c'eft  qu'é- 
tant fortement  prévenu  qu'un  homme     XV. 
fait  n'a  pas  Communément  moins  de  L  iç  o  «• 
5  pieds  de  haut ,  &  apperçevant  dans 
fon  extérieur  tout  ce  qui  donne  Taif 
d'un  adulte,  je  cède  fans  y  prendra 
arde  à  ces  connoiflànces  intimes  & 
miliéres  qui  l'emportent  for  les  li- 
mites de  la  fenfation  ,  &  maîtrifent 
aion  jugement.  Vous  regardez  de  loi» 
lan  arbre  qui  eil  auprès  d'une  maifon  ^ 
ic  vous  eitimez  fa  hauteur  25  ou  3a 
pieds ,  parce  qu'il  vous  paroît  aufli 
haut  que  cette  maifon  ,  &  que  voua 
fçavez  d'ailleurs  qtfun  tel  édifice  n'eft 

fuére  moins  élevé  que  de  4  à  J  toifc&î 
Parbre  étoit  ifolé  en  raze  campagne, 
vous  le  prendriez  pour  un  buiffcn. 
Une  p€rfonn«  qui ,  pour  la  premiérof 
fois,  porte  la  vue  en  pleine  mer,  prend 
volontiers  pour  une  barque  de  pê- 
cheur ce  Qu'un  officier  de  marme 
feeonnoît  d'abord  pour  être  un  bâ- 
timent confidérable  ;  celui  ci  en  jtige, 
non- feulement  par  la  grandour  appa- 
rente ,  mais  qncore  par  certaines  par- 
ties qu'il  fçait  diftinguer  mieux  qu'un 
autre ,  par  l'afFaibliflement  de  la  lu- 
mière &  des  couleurs.,  ce  qui  joint  à 


Thabieude  de  voir  pareils  objets  cfé 
^V.  plus  près  lui  fait  lentit  avec  affez 
*-  «  S  o  K*  de  juftefle  le  degré  d'éloîgncraeHt  def 
celui-là ,  &  pat  cônfcqiient  la  gran-* 
deur  qu'on  doit  conckré  de  l'angl^f 
fous  lequel  on  Tapperçoit^ 

Mais  i  dira-t-on  y  fi  la  vifion  né-' 
ceflaire  5  celle  qui  nous  conduit  à 
connoître  les  objets  pour  ce  qu'ils 
font  i  dépend  de  ces  cotnparàifons 
raifonnées  &  de  ces  Gonnoiflànces 
Tcfléchies ,  comment  fe  fait-^il  qu'un 
payfan  voye  comme  un  homme  bien 
inftruit  i  &  pourquoi  les  animaux 
de  toute  autre  efpéce  que  la  nôtre  f 
fana  réfléchir  &  fans  ra'ifonner ,  drîïin-? 
juent-ils  comme  nous  ce  qu'il  leutf 
[mporté  de  bien  voir  ?  car  il  faut  bieiï 
que  cela  foit  ;  autrement ,  eft- il  vrai-» 
femblable  qu'un  lièvre  prît  la  fuîtof 
avec  tant  de  frayear  St  de  précipita:- 
tion  devant  le  chaflTeur  qu'il  âpperçoic 
a  cent  pas  de  lui  y  (ï  celui-ci ,  feton  le^f 
rapports  des  angles  optiques  ,  lui  pa-* 
tomoit  comme  un  pîgmée  de  quelques 
pouces  de  hauteur, 

Pour  répondre  à  ces  ôbjefliîons  ,  il 
faudroit  pouvoir  faire  fentirà  quicon-* 
gue  1  ignore  >  (quelle  efi  la  force  d^ 
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l'habitude  :  quoique  dans  la  viGon  des  ' 

objets  ,  les  impreflfions  qui  fe  font  fur  XV. 
Torgane  foient  réellement  fuivies des  ^^i^^* 
penfées,  des  jugemens,  des  raifon- 
;nemens  de  Tame ,  accoutumés  dès 
notre  plus  tendre  enfance  ,&  conti- 
nuellement exercés  à  juger  fur  de  pa- 
reils rapports  ,  nous  parvenons  de 
tonne  heure  à  Je  faire  avec  une  fi 
rande  facilité ,  que  Tinflant  deia  dé- 
ibération  devenu  infenfible  dans  les 
ras  ordinaires  ,  n'exiftç  plus,  pour 
?iinfi  dire  ,  que  virtuellement  :  mais  il 
n'en  a  pas  toujours  été  de  même  ;  c^eft 
'l'habitude  de  voir  infenfiblement  ac* 
lîjûife  qui  nous  a  conduits  à  voir  fî 
^romptement  ;  &  cette  habitude  vient 
?  Thomme  le  plus  ftupide  ,  au  moins 
fur  un  certain  nombre  f  objets. 

Si  Ton  veut  fe  convaincre  de  cette 

vérité  5  il  n'y  a  qu'à  réfléchir  un  pea 

fur  ce  qui  fe  paffe ,  lorfqu'on  apprend 

■à  voir  quelqu'objet  particulier  :  ex^ 

çonfidérant ,  par  exemple,  avec  quelle 

^ifance  un  muficien  chante  à  livre 

ouvert  ce  qu'il  n'a'  jamais  ni  vu  ,  ni 

-entendu,  ne  croiroit-on  pas  qu'il  ne 

'délibère  aucunement  fur  la  valeur  des 

potes  ;  &  qu'il  ne  ie  pafle  abfolumeot 
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rien  entre  le  coup  d'oeil  &  la  pronoor 
XV.  ciation  ?  il  y  a  pourtant  entre  Tun  & 
l^ç  o  N.  l^autrc  une  adion  de  Tame ,  un  juge- 
47nent  fondé  fur  la  figure  &  1^  portion 
i>îen  diftinguée  de  chaque  figne  5  déli- 
J:)ération  ,  à  la  vérité ,  fi  prompte  , 
uqu'elle  ne  fe  laiffe  pas  appercevoir  à 
la  pcrfonne  même  qui  délibère  ,  mais 
iqiri  n'eft devenue  telle,  qu'après  avoir 
4été  long-tems  lente  &  faftidieufemenc 
ienfible*  ^ 

Ce  que  je  dis  d*un  livre  de  mufiquc, 

on  peut  rappliquer  à  tout  autre  objet. 

X'Officier  de  marine   qui  juge  dans 

Pinftant  &  affez  bie»  de  la  grandeiç 

d'un  bâtiment  qui  elt  à  cinq  ou  -fix 

lieiies  en  mer ,  ji'a jpas  toujours  eu  le 

:coup  d'œil ,  ni  aufli  prompt ,  ni  auffi 

sûr  ;  &  celui  qui  s'y  trompe  aujour- 

'd'hui ,. après  avoir  long-tems  mal  yû, 

ne  s'en  rapportant  qu'aux  angles  vi- 

fuels  ,  ou  s'y  fiant  trop,  deviendra 

plus,  habile  à  force  de  réflexions  ,  & 

rcn  acquérant   des  connoiffances  qui 

influeront,  fans  qu'ily  penfe,  dansTeP 

jtîmation-qu'il  fera  de  pareils  objets. 

'     Quant  à  l'autre  diâSculté  ,  ije  coih^ 

viens  qu'à  juger  des  animaux  par  ce 

:quc  nous  leur  voyaos  faire,  .on  diroû: 


Expérimentale,  ijjr 
tqtf  ils  voyent  à  notre  manière  ,  qu'ils 
içavent  quelquefois  embrafler  un  parti  X  V» 
différent  de  celui  qu'ils  devroient  l*  *  Ç  ^  *• 
prendre ,  en  conféquence  de  la  gran* 
deur  ,  de  la  figure  ou  de  la  htua- 
îion  dont  les  objets  fe  peignent  dans 
leurs  yeux.;  mais  j'ignore  s'il  n'y  a  pa» 
en  eux  quelqu'intelligence  ou  faculté 
inémorative  capable  d'ajouter  ou  de 
retrancher  à  ces  impreflions  ,  pour 
accommoder  à  certaines  fins  les  acw 
lions  qui  en  doivent  rcfulter  :  c'eft 
^ne  grande  queftion  dans  laquelle  je 
ne  veux  pas  entrer ,  comme  je  l'ai  déjà 
déclaré  en  parlant  des  fens  en  gé^ 
fierai. 

Vu  jeune  Angloîs  de  13  ans  vie 
clair  pour  la  première  fois  de  fa  vie , 
-par  le  fecours  &  par  les  foins  de  M, 
Chefelden  ,  habile  Chirurgien  de 
î^ondres,  qui  lui  abattit  descataraftes^ 
<&  M.  Smith ,  dans  fon  Traite  d'Optir 
^ue  ,  raconte  que  ce  nouveau  clair- 
-voyant  ne  pouvoit  juger  d'abord  ,  ni 
dé  la  grandeur,  ni  de  la  figure  des  ol> 
^ets  ,  &  qu'il  n'y  parvint  qu'au  bout 
d'un  certaîn  tems  :  cela  prouve-t-iU 
<:omme  on  l'a  prétendu  ,  que  les  ah- 
jglesoptiijuesnç  fervent  À  rien  dans  k 


^ 
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=  vifion  ?  J'ai  peine  à  le  croire  :  tout  ce 
XV.  qu'on  en  peut  inférer ,  félon  moi,  c'eft 
«  çoN.  qyg  ççj  angle$  ne  déterminent  point 
la  grandeur  de  Fobjet  pour  quiconque 
ignore  à  quelle  diftance  il  eft  de  l'œil, 
comme  je  Tai  établi  ci-dcffus.  Or  cette 
dernière  notion  ne  nous  vient  que 
par  expérience  &  par  habitude  ;  par 
conféquent  il  faut  du  tems  pour  l'ac- 
quérir ;  le  jeune  homme  qu'on  nous 
.cite  auroît  peut-être  vu  comme  un 
autre  dès  le  premier  moment ,  il  au- 
roit  fiju  comparer  plufieurs  grandeurs 
entr'elles ,  s'il  avoit  eu  Tidée  des  dif- 
jances  &  de  leurs  différences. 

Si  les  angles  optiques  ne  font  rien  à 
la  vifion ,  s'ils  n'en  font  que  les  cir- 
çonftances  très- indifférentes,  comme 
on  Ta  voulu  établir,  qu'on  m'apprenne 
donc  pourquoi ,  lorfqu'ils  font  ag^ 
grandis  artificiellement  par  le  moyen 
de  quelque  verre ,  ou  autrement,  je  ne 
manque  point  de  voir  l'objet  plus 
grand  ?  Quand  je  montre  pour  la  pre»- 
miére  fois  à  un  enfant  une  puce  au 
jnicrofcope  ,  &  qu'il  la  trouve  auffi 
^rofle  qu'un  hanneton ,  peut- on  dire 
jque  cette  idée  lui  vienne  du  préjugé 
4e  l'habitude^  du  degré  de  clarté  ^  de 

te 
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la  comçaraifon  qu'il  en  fait  avec  les 
objets  cïrconvoiuns  f  &c  ?  N'e(l-il  pas  X  V. 
încanteftablé  que  cet  enfant  voit  ^  ■  î  ^  •^ 
àinfî ,  parce  que  f  image  de  Tobjet  eft 
amplifiée  au  fond  de  l'oèil,  ou ,  ce  qui 
eft  la  même  chofe ,  parce  qu'il  appcr-r 
çoit  cet  objet  fous  un  plus  grand  an- 
gle? Tenons-nous-endoncà  ce  qu'ont 
a  toujours  dit,  que  les  idées  die  gran- 
deur ^  de  fituation  »  de  figure  excitéeâ^ 
cnnoujpar  Fimage  des  objets,  tien- 
nent ,  avant  toutes  chofcs  y  aux  angles  ^ 
vifuels  ^  &  a  la pofitïon  refpeifltive  de^ 
îay  ons  qui  les  forment  ;  &  que  s'il  elt 
des  occafions ,  où  le  préjugé,  tes  con* 
noiflkncesprécédemment  acquîfes ,  1& 
degré  de  clarté ,  &c.  entrent  en  confia 
dératïdn ,  modifient  ces  idées ,  Se  nous 
empêchent  de  voir  les  objets  ,  telsf 
qu  ils  nous  font  repréfentés  par  ces 
angles ,  ce  font  autant  d'^exceptionsf 

u'^on  ne  doit  pas  mettre  à  la  place 

e  la  régie  générale. 
Comme  les  objets  fe  préfentent  of^ 
dinaîrement  a  nos  yeux  avec  d'autant 
plus  de  clarté ,  qu'ils  font  plus  près  der 
nous^  ,  rhaSitude  de  îes  voir  aïnfi 
nous  porte  à  croire  que  ces  mêmes 
objets  font  fort  éloignés  ,  quand  ils 
Tome  Vf  J94 
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"  font  plus  fombres ,  moins  lurntnctnt 

XV.  que  de  coutume.  Un  aatcufAnfglois* 
LiçoN.qyj  a  très-bien  écrit  fur  POptique  , 
.Ad. Smith,  prétend,  avec  beaucoup  de  vrai-fem- 
D.lance  ,  que  c^eft  par  cette  raifon  que 
nous  voyons  !e  Soleil  &  la  pleine  Lune 
plus  grands  à  Thorifon  qu'en  tout  au- 
tre endroit  du  ciel ,  quoiqu^on  fçache 
Bien  que  ces  aftres  font  alors  plus 
éloignés  de  nous  cju^ils  ne  le  font  au 
Zénith  :  car  ,  dii-il ,  comme  leur  lu- 
mière eft  alors  beaucoup  afFoiblie  y 
nous  imaginons  par  habitude  que  cela- 
vient  d'un  plus  grand  éloignemcnt  ^ 
Se  nous  jugeons  de  même  qu'ils  font 
rapprochés  ,  lorfqu'en  s'élevant  da- 
vantage au-deflus  de  Thorifon ,  ils  de* 
viennent  plus  brillants.  Or,  quoique 
Tangle  viiuel  a  Cb ,  Fig.  ip,  foît  tou- 
jours le  même ,  l'objet  qu'il  embrafle , 
doit  paroître  plus  grand  fi  nous  le 
croyons  plus  loin  :  j'eftime  donc  par 
cette  raifon  le  diamètre  de  la  Lune 
plus  grand  lorfqtfelle  eft  en  ^,  que 
quand  elle  eft  élevée  en  J5  ;  parce  que 
dans  ce  dernier  cas  je  la  crois  plus 
près  de  moi  :  &  fi  je  veux  fuîvre  Taftre 
dans  fa  demie-révolution  ,  il  ne  me 
paroîtra  pas  avoir  décrit  un  denif^ 


"I^^^^^^xcoi^P^é^ 


ïS-f- 
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tercle  dont  j'occupe  le  centre,  mais 

un  arc  femblable  k  DZE  y  k  caufe     XV« 

de  fes  décroiflemcns  apparens.  L 1  ç  o  »♦ 

La  même  expHcation  nous  fait 
comprendre  pourquoi  le  ciel  a  la  fi- 
gure dune  voûte  furbaiffée.  Parce 
mi'il  eft  beaucoup  plus  éclairé  vers  le 
Zénith  que  vers  ThorifoD ,  fes  parties 
les  plus  fombres  nous  femblent  plus 
éloignées  par  proportion  j  &  de*Iàil 
doit  arriver  que  la  courbure  héml- 
fphérique  fe  change  en  une  autre 
courbe  apparente  DZE,  qui  eft  de 
beaucoup  furbaiffée.  " 

Quoique  j'adopte  très  -  volontiers 
ces  raifons ,  parce  qu'elles  me  paroil^ 
fent  naturelles  Se  propres  à  réfoudre 
ces  queftions  fur  lefquelles  les  Phyfi- 
ciens  ont  tant  difputé ,  cependant  je 
ne  crois  pas  qu'on  doive  pour  cela  re* 
jetter  celle  du  P.  Malebranche  quiatr 
tribue  la  grandeur  apparente  de  la 
Lune  horifontale  à  1  interpofitîon  des 
objets  terreftres  :  en  effet ,  la  diftance 
des  objets  nous  paroît  toujours  plus 
grande, quand  il  y  en  a  beaucoup 
d'autres  entr'cux&  nous  ,  quand  i« 
font  les  derniers  de  tous  ceux  que 
^ous  pouvons  appercevoir  ;  &  ce  qi» 

Mij 
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■  prouve  que  cela  doit  entrer  en  confît 

X  V.     dération ,  c'eft  que  la  pleine  Lune ,  ou 

f«  ■  ;  o  NT.  jg  Soleil  levant  étant  vu  par  un  tube  , 
&  par  conféquent  comme  un  corps 
ifolc ,  perd  beaucoup  de  cette  gran- 
deur apparente  ,  fur-tout  quand  on 
en  fait  Tépreuve  avant  que  d'avoir 
appcrçû  l'aftre  à  la  vue  fimple  :  car 
fans  celia  le  préjugé  peut  entretenir 
Tillufion. 

Il  faut  pourtant  convenir  que  la 
pleine  Lune  paroît  quelquefois  très^- 
-grande  à  fon  lever ,  quoique  rhorifon 
foit  très-borné  ,  comme  lorfqu'on 
J'apperçott  à  travers  les  branches  d'un 
gn>s  arbre  ,  immédiatement  au>deffu5 
dé  quelque  édifice,  derrière  une  mon- 
tagne voifine ,  &c.  il  eft  encore  vrai ,. 
ique  quand  on  Papperçoit  ainfi  inopî- 
anémen^t ,  on  eft  fou  vent  frappé  defk 
:grandeirr,  avant  que  de  penfer  que  ce 
peut  être  uii  aftre  ;  enfin ,  H  y  a  des 
«ems ,  où  5  fans  changer  d'horifon ,  ce 
phénomène  nous  paroît  plus  rcmar* 
tjuable.  L'expHcation^  de  M,  Smith  ^ 
jointe  à  celle  du  P.  Malebranche ,  ne 
ïhe  paroiffëni  pa$  fatisfoire  à  ces  obfer- 
vatior^s  ;  d'où  }e  conclus  que  PefFet 
iniont  il  s'agit  dépend»  non  pas  d'une 


Itule  caufe,mais  de  plufieurs  enfemble,  - 
qu'ail  faut  tâcher  de  réunir  pour  par-^ 
venir  à  une  explication  compïetce  :  ^ 
pourquoi  ne  diroit-on  pas  avec  ïlegis 
qu'une  partie  de  ces  effets  vient  des 
réfradions  de  la  lumière  augmentées 
par  les  vapeurs  ^qui  régnent  en  plus 
grande  abondance  dans  la  partie  de 
ratmofphére  à  travers  laquelle  nous 
appercévons  Taftre  ,  au  tems  de  fon 
lever  ?&  ne  pouvons-nous  pas  penfcr 
auffi ,  comme  le  P.  Gouye  ,  que  Taf- 
peft  des  autres  corps  accompagnant 
celui  de  la  Lune ,  nous  la  fait  t>arohre 
plus  grande ,  que  quand  elle  eft  ifolée  f 
C'eft  un  effet  que  nous  remarquons  k 
regard  des  autres  objets ,  fiflr-tout  y 
quand  ils  font ,  ou  lumineux,  ou  fort 
éclairés  dans  des  lieux  fombres- 


XV. 

B  Ç  O  H  J 


142  Leçoks  ©«  VntitdxiÉ 

XVI.    LEÇON. 


SUITE  DE  LA  IL  SECTION; 

Article    Second^ 

De  la  lumière  réfléchie  ^  ùh  def 
principes  de  la  Catoptrique. 

'  T  Ai  déjà  dît  au  commencement  de 

XVI.    J  cette  Seftion  ,  que  les  rayons  de 

t-  «  ç  o  N.  |j^  lumière  s'étendent  en  liçne  droi- 
te  tant  qu'ils  font  dans  un  milieu 
d^une  denfité  uniforme  ;  &  c'ert  la  loi 
Commune  de  toUs  les  mouvemens 
fimples  qui  font  cenfés  n'avoir  qu'une 
feule  détermination.  Ces  mêmes 
rayons  toujours  fournis- aux  régies  gé- 
nérales de  la  natwe  ,  font  fujets  aufli 
à  fe  détourner  de  leur  première  direc- 
tion ,  lorfqu'il  fe  trouve  fur  leur  route 
un  corps ,  qui  leur  refufant  le  paf; 
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fage  les  force  à  rebrouffer  chemin, 
ou  une  matière  plus  ou  moins  pé-  XVf. 
BCtrablc  pour  eux  ,  que  telle  dans  ï*  •  S  o  «# 
laquelle  ils  ont  commence  à  fe  mou- 
voir ,  qui  leur  donne  occaûon  de 
s'incliner  d'un  côté ,  ou  d'un  autre  :  la 
première  de  ces  deux  fortes  de  dévia- 
tions ell  ce  Qu'on  appelle  réflexion  de 
la  lumière  ;  la  féconde  fe  nomme  re- 
fraSion* 

C'eft  principalement  à  la  rencon- 
tre des  corps  opaques  >  que  la  lumière 
fe  réfléchit  :  les  plus  durs  ,  les  plus^ 
compaftesjceux  qui  font  fufceptibles 
du  poli  le  plus  parfait ,  &  dont  la  cou^ 
leur  approche-le  plus  du  blanc  ,  font 
tmiverfellement  reconnus  pour  être 
les  plus  propres  à  cet  effet  :  je  n'ai  riea 
à  dire  fur  cela  que  tout  le  monde  ne 
fçache  bien.  L'éclat  de  la  neige ,  le 
brillant  des  métaux ,  font  des  preuves? 
auffi  communes  que  palpables  de  cette 
vérité.  Mais  ce  qui  paroîtra  fans 
doute  bien  étrange  à  plufieurs  de  mes 
leâeurs  ,  c'eft  qu'on  difputc  aujour^ 
d'hui  très-férieufement  en  phyfique 
pour  fçavoir  ,  fi  ce  font  les  parties 
propres  des  ces  furfaces  qui  font  re^ 
jaillir  la  lumière.  Depuis  les  rechefe 
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ches  &  les  découvertes  admirafeïctf 
XVI.  que  NewtoA  a  faites  fu^  cette  ma-^ 
^  B  ç  o  N4  tiérè ,  bieft  des  gens  d'après  lui  fou-* 
tiennent  la  négative ,  &  prétendent 
que  les  rayons  font  renvoyés  ou  re- 
pouffes  avant  même  que  de  touchée 
à  la  furface  d'un  corps ,  &  cela  par 
tin  certain  pouvoir  qu'on  ne  dénnît 

Î)oint ,  &  qui  enduit  y  pour  ainfi  dire , 
es  fûfface^  ^   en  s'ajufiant  à  leurs 
figures, 

L'obfcurité  de  l^expreifion ,  Se  les 
conféquences  lîfiguliéres  qui  fe  déduii- 
fent  de  cette  nouvelle  doétrine ,  la 
rendent  fûfpede  aux  pèrfonnes  les 
plus  raifonnables ,  &  qui  ont  le  moins 
d'envie  de  rejetter  avec  partialité  ce 
qui  tient  à  la  pbilofophie  Newtonien^ 
ïie.  Quoi,  dit-on-,  cen'eft  point  Ta-»- 
maîgame  de  mercure  &  d'ctaîn  appli- 
qué derrière  laglacedçnwn  miroir  qui 
me  fait  voir  mon  image  ?  mais  fans  cela 
cependant  je  nevoisriea:  quelle  place 
y  a-t-il  entre  cet  enduit  métallique 
âc  le  Verre ,  pour  y  loger  le  prétendà 
pouvoir  réfiéchiffant  ?  ou ,  s'il  lui  en  faut 
fi  peu,  comment  fçaitr cm  qu'il  agita 
one  certaine  diftance  des  furfaces  f 
ce  û'eft  donc  pas  non  plus  ce  métal 

prépara 
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préparé  avec  tant  d'art ,  &  poli  avec 

tant  de  foin ,  qui  opère  par  lui-mcnie     XVI. 
le  merveilleux  eiFet  du  télefcope  ?  &  L  i  ç  o  »• 
pourquoi  ne  fait-il  plus  rien    voir 
quand  il  eft  feulement  terni  f  que  fait 
la  netteté  du  métal  à  cette  puiflance 
qui  ne  tient  point  à  lui ,  puifqu'elle 
agit  hors  de  lui  f  Enfin ,  quand  je  re- 
garde un  objet  quelconque  ,  ce  n'eft 
donc  pas  lui  que  je  vois ,  mais  quelque 
chofc  d'étranger  à  lui  ,  puîfque  les 
points    vifibles  d'où  procèdent    les 
rayons  réfléchis  ne  font  point  fa  pro^ 
pre  fubilance. 

II  faut  convenir  qu'on  peut  faire 
iur  cela  bien  des  queftions  embarraf^ 
fantes  ,  &  qu'il  n'eft  guère  poflibic 
de  faire  goûter  ce  pouvoir  fecret  au- 
quel on  attribue  les  mouvemens  ré- 
fléchis de  la  lumière  ,  à  quiconque 
fe  fera  fait  une  loi  de  n'admettre  en 
Phyfique  aucune  caufe  abftraite ,  & 
qui  ne  foît  intelligiblement  mèchani- 
qu€.  Mais  fi  ce  mot  obfcur,  par  lequel 
on  n'a  voulu  peut-être  exprimer  qu'un 
fait ,  &  qm  mdîfçofç  tant  de  gens^ 
parce  qu'il  a  l'air  d  introduire  une 
qualité  occulte  ^  fi  ce  mot,  dis- je  , 
étoit  interprété  dans  un  feos  vraiment 
Tome  V.  N 
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y  phyfiqiie ,  ne  fût-ce  que  par  une  cor- 

XVI»  jedure  plaufible  ,^  il  pourroit  arriver 
L  E  ç  o  Nj.  q^jtQ^  revînt  4e  la  répvignance  qu'il 
infpire  »  Se  qu'on  fe  familiarisât  peu- 
à-peu  avec  ces  paradoxes  auxquels 
il  donne  lieu  ,  &  qui  femblent  d'a^ 
bord  fi  ridicules,  Cell  dans  cette  vue 
que  je  vais  dire  ce  que  je  penfe  av^G 
quelques  Fbyficiens  de  ces  derniers 
tems  ,  touchant  la  ca^ufe  imnc^édiaite 
des  réiiçâionsde  la  Lumière.  $i  je  puis 
mo  faire  eaiitend^e  ,  j'ofe  rue  flatta 
que  l'on  concevra  affez  nettement 
comment  il  e(l  pofîible  que  les  rayons 
rejailUiènt  à  la  rencontre  d'un  corp^ 
opaque ,  f^ns  toucher  les  parties  pro- 
pres de  ia  furface. 

Qu'on  fe  rappelle  ici  ce  que' j'ai  dit 

*xv,    dans  la  première  Seâion  *  en  parlant 

^^^^/^•'^•dela  nature  de  la  lumière,  &  de  fa 

-'^*^*     manière  d'être,   ^'ai  établi  par  des 

preuves  tirées  da  l'expérience  ,  que 

ce  âuide  qui  nous  fait  voir  les  ob^- 

jets   ,   çft  univerfellemcnt   répandu 

dans  Tunivers  ;  qu'il  exifte  au-dçi^a^îs, 

GOiDjne  au-dehoFS  à^^  corps  ;  qu'il 

r<^ipp^t  t<^s  les  efpace^  Qui  né  ioM 

j>ptnt  oçcqpps  J>?r  une  ^iiçra  nva^^se; 

nëf .  ({n'il  r^'ya  rifien;  4«f  J^  c«t«ç¥.q^ 
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In^en  foit  intimement  pénétré ,  jufques 

dans  iks  moindres  molécules ,  de  mê-  XVI. 
me  ;  &  bien  plus  encore ,  que  n'eft  L  e  ç  o  h. 
imbibée  d^^eau  une  éponge  mouillée, 
Conféquemment  à»  cette  première 
idée  ,  nous  devons  concevoir  que  la 
contiguité  des  parties  propres  d'un 
corps  quelconque eft  perpétuellement 
interrompue  parlcsglobulesde  la  lu- 
mière qui  rempirffent  fcs  pôrès  ;  & 
toute  furface  peut  être  confidérée 
comme  une  efpéce  de  tiffu  dont  les 
mailles  font  remplies  par  ces  mêmes 
globyjes.  ' 

Si  Ton  fait  attention  cnfuite  à  la 
grande  porofitc  des  corps  ,  tellement 
coilnue  &  avouée  des  PhyGdjéns,  que 
félon  la  plupart  d'entr'eux,  les  métaux 
Its  plus  compads  ont  plus  de  vuide 
que  de  plein  ;  fi  Ton  réfléchît  fur 
la  prodigîeufe  divifibilirè  de  leurs 
parties  qui  nous  laifleà  peine  la  liberté 
de  conjedurer  des  atomes  ,  Se  fi 
Ton  n'oublie  pas  que  la  matière  de  la 
lumière  eft  un  fluide  d'une  fubtilité 
inexprimable  ,  on  concevra  fans  pei- 
ne ,  que  les  mailles  du  tiflii  dont  je 
parle  ,  doivent  être  bien  délicates  9 
âc  que  chacune  d'elles  contenant  les 

Nij 
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k»  globules  de  la  lumière  comme  en^ 

XVI.     châflfés  &  fixés  dans  un  chaton  »  tou* 

1/  E  ç  o  M.  tes  enfcmble  cômpofent  une  furface , 

où  cette  dernière  matière  a  bien  plus 

de  part  que  celle  même  des  corps , 

qu'on  fe  propofe  de  voir ,  &  qui  lui 

fcrt  comme  de  cadre. 

C'eft  donc  principalement  fur  ces 
globules  encadrés  que  tombent  les 
rayons  $  Se  comme  ces  filets  de  lu* 
niiére  ne  font  eqx-mêmes  que  des 
globules  de  la  même  nature  alignés 
dans  une  même  direction  ,  &  animés 
d'un  mouvement  de  vibration  ,  je 
conçois  qu/e  )es^  parties  fur  lefquelles 
ils  agiflfent  $  ayant  un  degré  de  refTort 
fembiable  au  leur  ,  les  répercutent 
&  les  renvoyent  mieux  que  ne  poutr 
roit  jamais  faire  la  matière  propre 
de  la  furf;|ce  à  laquelle  elles  appar- 
tiennent ;  car  quand  on  fuppoferoit 
que  celle-ci  fût  èlailique  auui ,  èfl-il 
vrai-femblable  qu'elle  le  foit  au 
point  de  s'agiter  ,  de  trembler  avec 
la  même  fréquence ,  de  rendre ,  en 
un  mot,  vibration  pour  vibration?  ce 
tjui  paroît  être  cependant  indifpenfa-» 
Jilcment  néçeffaire  ,  pour  confervet 
§9;c  rayons  réfléchis  le  mpuvemenî  Qu 


■ 


■\ 


1-adion   des  ^yons    incidents  ,  au  j 

moins  dans  Ife  fyftême  de  ceux  avec     XVI. 
qui  je  penfe  que  la  propagation  de  la  '^  *  S  ^  "* 
lumière  fe  fait  par  un  mouvement  do 
preflîoni 

Une  feule  furface  ,  où  plutôt  une 
éouche  infiniment  mince  ,  conçue 
comme  je  viens  de  Texpofer ,  ne  feroit 
pas  réfléchiffante  j  parce  que  les  glo- 
bules de  la  lumière  ,  comme  des  dia- 
mants montés  à  jour ,  tranfmettroienjC 
toute  TaAion  qu'ils  auroient  reçue  à 
d'autres  fuites  de  globules  qui  fe  trou- 
veroient  infailliblement  derrière  , 
puifque  tout  efpace  en  eft  plein  :  le 
même  effet  arrivcroit  encore ,  fi  Içs 
rayons  tomboient  fur  un  corps  com- 
pofè  de  couches  homogènes  qui  fe  rè- 
pondiflent  maille  pour  maille ,  ou ,  ce 
qui  eft  la  même  chofe ,  dont  les  pores 
njfi[ent  dirigés  en  lignes  droites  :  8c 
c'eft  ridée  qu'il  faut  fe  faire  des  corps 
diaphanes  ou  tranfparens. 

La  lumière  n'eft  donc  rèflèchîe,que 
quand  elle  tombe  fur  des  globules  de 
ion  efpèce ,  rangés  &  arrêtés  dans  une 
furface ,  de  manière  que  l'aftion  qui 
leur  eft  communiquée  ,  ne  puiffe  ,  nî 
paiTer  plus  loin^  ni  être  amortie  pac 

N  iij 
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H  quelque  càufe  particulière  provenant 

XVI.  de  la  nature  ou  de  Tétat  aduel  du 
L  £  ç  o  K,  corps  qui  les  contient  j  &  comme  en 
cela  le  tout  ou  rien  n'a  jamais  lieu  , 
on  peut  dire  qu'il  n'y  a  aucune  fur- 
face  qui  réfléchifTe  parfaitement  toute 
la  lumière  qu'elle  reçoit  ,  comme  il 
B^  en  a  point  non  plus  d'où  il  n^ta 
puiffe  revenir  un  peu. 

Si  Ton   entend  ainfi  la  caufe  du 
mouvement  réfléchi  de  la  lumière ,  ce 
pouvoir  réfiedif  qu'on  attribue  aux 
furfaces    Comme  Un    être  diftingué 
d'elles-mêmes,  ceffe  d'être  un  myftef  c: 
c^éft   la    lumière  éteinte  &  fixée  à 
l'embouchure  des  pores  qui  s'anime 
par  Taftion  même  des  rayons  qui  la 
touchent ,  &  dont  la  réadion  fe  fait 
remarquer  ,    quand    le  mouvèitifeôt 
qu'elle   reçoit   ne   peut  paflèr  plus 
loin.  Cela  n'eft-il  pas  plus  que  proba- 
ble ,  quand  nous  voyons  un  grand 
nombre  de  corps  continuer  de  luire 
dans  l'obfcurîté ,  après  avoir  été  ex- 
pofés  aii  grand  jour ,  comme  je    l'âî 
rapporté  en  parlant  des  phofphores  ? 
5c  u  l'expérience  nous  porte  à  croire  , 
qu'en    certains  cas    la    lumière    fe 
réfléchit  avant  9  &  fans  même  que  les 
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furfaces  des  corps  en  ayent  éré  tau-  '*■ 

chées  ,  ce    phénomène  s'expliquera     XVI. 
bien  encore  indépendamment  de  tou-  L  k  ç  o  », 
te  qualité  abftraite.  On  peut  penfet 

3ue  les  globules  arrêtés  dans  la  futface 
'un  corps  fervent  comme  cjc  points  , 

d'appui  à  ceux  qui  les  précédent  hors 
de  cette  furface ,  ôc  que  ceux-ci  prêf- 
fés  par  les  rayons  qui  tombent  det 
fus  ,  réagiffent  fur  eux  de  manière, que 
tous  les  points  de  réfieâioh  fe  trou- 
vent à  une  petite  diftance  du  corps  fut 
lequel  ces  rayons  font  dirigés. 

Tavoue  ,  qu'en  embraffarit  cette 
opinion  ,  on  fe  met  dans  la  nécefBté 
de  renoncer  aux  idées  les  plus  com- 
munes ,  &  dé  fe  roidir  contre  des 
préjugés  bien  accrédités  <St  bien  diffi- 
ciles à  vaincre.  Se  perfuadera-r-on> 
par  exemple ,  que  les  corps  ne  foient    ' 

{)as  vifiblespar  eux-mêmes  ,  mais  feu- 
ement  par  les  points  de  lumière  dont 
leurs  furfaces  font  parfemées  f  Qu'à 
proprement  parlier  ,  nous  n'âvbris  ja* 
Inais  rien  vu  de  tout  ce  que  nous  avons 
touché  f  Cependant  quel  rrioyen  de  , 
penfer  autrement ,  fi  nous  ne  pouvons 
rien  voir  que  ce  qui  nous  renvoyé  dé 
la  lumière  ;  &  fi  les  rayons  qui  nous 

N  IV 
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■  tracent  les  images  des  objets  ne  peu- 

XVI,     vent  être  renvoyés  vers  nos  yeux  que 

L I  ^  o  N.  pj^j  |ç5  globules  de  cette  matière  im- 
palpable ,  qui  fe  trouve  dans  la  même 
luperfîcie  avec  les  parties  propres 
des  corps  ?  Aidons-nous  de  quelques 
comparaifons ,  pour  adoucir  un  peu  la 
dureté  de  ces  conféquences ,  &  pour 
difpofer  les  efprits  en  leur  faveur. 

Quand  vous  jettez  la  vue  fur  un 
morceau  de  drap  teint  en  écarlate,  vo- 
tre première  penfée  n'eÛ-elIe  pas  que 
vous  voyez  un  tiflu  de  laine ,  &  ne 
vous  révolteriez-vous  pas  d'abord 
contre  quiconque  vous  afsureroit  que 
vous  voyez  toute  autre  chofe  que  ce- 
la f  Cependant  fi  vous  y  faites  bien 
attention  ,  &  fî  vous  raifonnez 
'  avec  ordre ,  vous  ferez  forcé  de  con- 
venir ,  que  vous  n'appercevez  qu'un 
enduit  de  cochenille  adhérent  à  la 
matière  propre  de  Tétoffe  y  des  parti- 
cules colorantes  incruftées  dans  les 
pores  de  la  laine  ;  en  un  mot ,  une 
îubftance  étrangère  à  Fobjet  que  vous 
avez  en  penfée  ,  &  qui  ne  vous  laifle 
voir  de  lui  que  fa  grandeur ,  fa  fitua- 
tion, ,  fa  figure ,  &  nullement  fa  matière 
propre. 


Xorfque  vous  regardez  un  morceau 
de  papier  mouillé ,  &  qu'il  vous  pa-     XYL 
roît  plus  bis  qu'il  n'a  coutume  de  Te-  ^  ■  Ç.^  *^ 
tre  étant  fec ,  vous  n'ignorez  pas  que 
la  caufe  de  ce  changement  ne  (oit 
l'eau  dont  il  eft  imbibé  ;  mais  pouf- 
irièz-vous  avec  la  pointe  de  l'aiguUle 
la  plus  fine  toucher  un  endroit  de  la 
furface ,  qui  ne  participât  à  cet  effet  ? 
Que  dis-je  ?  le  meilleur  microfcope 
feroit-il  capable  de  vous  faire  diflin- 
guef  les  endroits  où  Teau  s'eft  logé^e^ 
d'avec  les  parties  folides  qui  n'ont  pa    • 
en  être  pénétrées  ? 

Voilà  donc  ,  comme  vous  voyez , 
des  cas  (  &  j'en  pourrois  citer  une 
infinité  d'autres  )  où  les  corps  ne 
font  pas  vifibles  par  leur  propre  ma- 
tière ,  mais  feulement  par  une  fub- 
(lance  étrangère  qui  s'eft  logée  dans 
leurs  pores.  Si  l'art  peut  produire  ces 
effets  avec  des  teintures  ou  des  li- 
queurs ,  qui  n'approchent  point  à 
beaucoup  près  de  la  fubtilité  de  la  lu- 
mière ,  pourquoi  ne  penferez-vous 
pas  que  tous  les  corps  naturellement 
imbibés  de  ce  fluide  dans  lequel  ils  - 
fe  font  formés ,  &  où  ils  font  perpé- 
tuellement plonges  ^  n'en  euffent  ton- 


15*4  I-EÇÔNS  CE  pHirsîQijÉ 

■  '      '    ■  jonr.c  à   teurs  furfaces  une  quantité 

XVf.     égale  à  celle  de  leurs  pores ,  qu'on 

L  £  ç  o  V.  fçait  è*tre  prodigieufe ,  &  que  ce  ne 

foit-lâ ,  non-feulement  la  principale  , 

mais  même  la  vraie  3c  la  feule  caufè 

de  leur  apparence  ou  vifibilité  f 

Je  préviens  votre  répôhfe  :  Ceft  i 
me  direz-vous  ,  que  la  lumière  prifc 
en  elle-même  n'eft  point  un  objet , 
au  lieu  que  les  particules  colorantes , 
ou  celles  d'une  liqueur ,  font  des  pe- 
tits corps  ;  &  quand  ces  matières 
étrangères  ,  ou  accidentelles  ,  s'of- 
frent immédiatement  à  ma  vue  ,  en 
me  cachant  ce  que  je  ehçrche  à  voir, 
ou  ce  que  je  crois  voir ,  cette  el^cede 
éiafque  au  moins  eft  un  être  réel  de 
très-diftinâ  de  la  lumière  qui  m'en 
trace  Timàge, 

Par  les  exemples  que  j'ai  allégués  , 
je  n'ai  prétendu  faire  entendre  autre 
chofe ,  finon  que  lés  pores  d'une  (ur- 
face,  toujours  beaucoup  plus  nom- 
breux que  (es  parties  folides  ,  peuvent 
être  remplis  d^utie  fubllance  étrangère 
":  à  laquelle  on  ne  dèvroit  faire  nulle 

difficulté  d'attribuer  là  réfleftioq  des 
rayons  qui  rendroient  cette  furfaee 
vifîble  î  &  je  crois  avoir  fuffifamment 
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rempli  cette  vue.  Quant  à  la  nature 
de  CCS  particules  colorantes  ,  ou  par  ^^^* 
la  prélençe  defquclles  il  arrive  des  ^  "  ?  ®  "' 
fcfleftiôrts  de  lumière  différentes  de  ce 
qu'elles  etoient  auparavant ^  je  con- 
viens que  ce  font  des  petits  corps ,  qui 
ne  reffemblent  point  à  ces  portion- 
cules  de  lumière  que  nous  fuppofons 
logées  à  rembouchure  des  pores  ; 
mais  j*ofe  avancer  ,  &  je  le  prouverai 
ailleurs,  que  la  cochenille  incruftée 
dans  les  pores  de  la  laine ,  n'eft  point 
par  elle-même  ce  qui  fait  voir  le  drap 
rouge  ;  elle  n'en  eft  qiie  la  caufe  occa-  * 
fionnelle  ;  &  fans  une  lumière  qui  lui 
eft  propre  ,  6c  dont  elle  eft  abreuvé* 
comme  une  épohge  ,  ni  eHe-même  , 
ni  la  laine  qu'elle  couvre  ,  tt'aufoît 
cette  belle  couleur  qui  éclaté  à  hos 
yeux.  L'eau  qui  altère  la  blancheur 
du  papier,  en  le  faifant  paroître  plus 
bis  ,  n'ett  pas  non  plus  la  caufe  immé- 
diate de  ce  changement  :  ce  n'efl: 
point ,  parce  que  j'âpperçois  dés  par- 
celles d'eau  mêlées  avec  les  parties 
propres  du  papier ,  que  je  vois  celui- 
ci  moins  blanc  qu'à  l'ordinaire  ;  c'eft 
ÎJutôt  parce  qu'une  partie  de,  la 
umiére  qui  tombe  fur  cette  feuille , 
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^:.  "-    "  ,  trouvant  les  pores  remplis  d'une  ma-» 

XVI.     tiére  tranfparente,  s'abforbedans  fon 

Leçon,  ^paiffeur ,  &  paffe  au-delà  ;  il  en  re-^ 

vient  d'autant  moins  par  réfleftion  : 

or  un  corps  paroît  plus  obfcur,  quand 

il  réfléchit  moins  de  rayons. 

Je  conviens  qu'on  auroit  peine  à 
concevoir,  comment  la  lumière  peut 
être  elle-même  un  objet  vifible  ,  fi 
ï'on  faifoit  abilradion  des  circonftan- 
ces.  Ces  petites  portions  de  lumière 
qui  brillent  à  l'embouchure  des  po- 
res ,  font  comme  autant  de  miroirs 
qui  nous  font  voir  les  furfaces  en  nous 
renvoyant  le  jour  qui  les  éclaire  : 
mais  il  ne  faut  point  oublier  que  ces 
miroirs  font  encadrés ,  pour  ainfi  di- 
re ,  ôc  circonfcrits  fuivant  la  figure ,  la 
grandeur  &  la  fituation  des  places 
qu'ils  occupent  :  ainQ  ^  par  cela  fsul , 
leurs  effets  doivent  varier  comme  la 

f)orofité  des  corps  ,  c'efl-à-dire ,  à 
'infini.  Si  vous  ajoutez  encore  les 
différences  qui  peuvent  venir  de  Tétat 
aftuel  des  furfaces  ,  plus  régulières  ^ 
plus  polies  les  unes  que  les  autres, 
vous  comprendrez  aifément  pourquoi 
elles  ne  brillent  pas  toutes  également, 
quoique  vifibles  par  la  même  caufe. 
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On  pourroit  m'objefter  encore  , 
que  fuivant  mes  principes ,  les  corps  XVI. 
les  plus  poreux  devroient  éclater  en  ''  *  ^  ^  ^» 
lumière  plus  que  tous  les  autres  ;  cç 
qui  eft  vifiblement  contraire  à  Texpé^ 
ricnce  ,  puifqu^affez  généralement  ce 
font  ceux  qui  font  les  plus  fombres. 

Mais  ce  n'eft  pas  feulement  parce 
qu^un  corps  eft  poreux  qu'il  réfléchit 
de  la  lumière ,  c'eft  principalement  , 
parce  que  ks  pores  font  remplis  de 
portions  de  lumière  incapables  de 
tranfmettre  dans  répaiflfeur  du  corps , 
ou  au-delà  ,  le  mouvement  qui  leuf 
eft  imprimé  par  les  rayons  incidens, 
Si  ces  vuides  font  tellement  ouverts  « 
qu'ils  admettent  non  -  feulement  la 
matière  de  la  lumière  ,  mais  aufli 
quelqu'autre  fluide  ,  comme  Pair  de 
Tatmofphère  ,  s'ils  font  alignés  de 
manière  que  les  globules  qui  s'y  trou» 
vent  ayent  la  liberté  de  faire  pafler  à 
d'autres  Taftion  qu'ils  ont  reçue ,  cette 
plus  grande  porofité ,  au  lieu  d'ai- 
der à  rendre  la  furface  plus  lumineufe» 
fera  un  eflFct  tout  contraire  :  cela  n'* 
pas  befoin  d'une  plus  grande  expli- 
cation. 

51  Ton  me  demande  préfentement 


iy8  Lî:çons  db  Physique 
■  '  pourquoi  la  plupart  des  furfaces ,  en 
XVI.  réfléchiffant  la  lumière  vers  nous ,  ne 
L  E  ç  o  H,  (qui  naître  dans  nos  yeux  que  leur 
propre  image  ,  tandis  que  d'autres 
(  qu'on  nomme  pour  cela  miroirs ,  )  y 
font  arriver  celle  des  objets  qu'on  leur 
préfente  fous  un  certain  afpeft ,  je  ré-- 
pondrai  que  les  dernières  plus  réguliè- 
res ,  plus  polies  &  plus  refplendiflan- 
tes  que  les  autres  ,  renyoyent  un  plus 
grand  nombre  de  rayons  ,  &  leur 
çonfervent  des  diredions  qui  ont  des 
rapports  mefurés  &  conftans  avec  lei 
rayons  ineidcns  qui  leur  font  venus  de 
Tobjet.  Je  ne  m'arrêterai  pas  préfen* 
tement  k  étendre  &  éclaircir  davan- 
tage cette  réponfe  ,  parce  qu'elle  eft 
l'objet  principal  de  cet  article  dans 
.  lequel  nous  avons  à  traiter  des  effets 
de  la  lumière  réfléchie,  en  fuppofant 
toujours  que  les  furfaces  réflèchiflan- 
tes  font  régulières  ,  &  d^un  poli  par- 
lait. 

-  Quand  la  lumière  va  frapper  un 
corps  opaque  ,  folide  ou  fluide ,  on 
peut  dire  qu'elle  fe  partage  en  trois 

Îi^rtics ,  dont  une  fe  réfléchit  régu* 
iérement ,  afiêftant ,  après  qu'elle  a 
tauchè  la  furface  réfléchUTante ,  une 


diredion  qui  a  un  rapport  confiant  s 


avec  celle  qu'elle  avoit  auparavant  :  XVI. 
une  autre  partie  fe  réfl^cl^it  ivrégulic-  ^  ■  S  ^  **• 
rement  en  s'çparpillant  de  tous  les  cô- 
tés ,  à  c^ufe  des  inégalité  qui  fe  trou- 
vent indirpenfableipent  à  I^  furface 
qui  la  renvoyé  (  car  il  n'y  en  a  aucune 
qui  £bit  parfaitement  poUe  )  ;- enfin  une 
iroiûcme  portion  s'éteint  dans  le  con- 
tad  y  foit  que  les  parties  propres  du 
-corps  <l¥'ç^k!  touche  ne  rpiient  pas  ca- 
pables de  lui  rendre  ,  ou  de  lui  laiHef 
reprendre  la  force  qu'elle  perd  en  les 
heurtant ,  foit  que  fon  adion  pénétre 
à^os  les  por^s  ,  &  s'y  anéantiue. 

Suivant  que  ces  trois  parties  de  lu-  .  ~ 
miére  remportent  Tune  fur  Tautre  par 
leurs  quantités ,  les  furfaces  fur  lef* 
quelles  les  rayons  tombent,  prennent 
difFérens  noms  ,  Se  produifent  divers 
effets  par  rapport  à  la  vifion.  Nous 
lippipllods  Jhmbres  ou  obfiures  celles 
qui  abforbent  beaucoup  c^e  lumière  » 
&  qui  en  renvoyent  peu  ;  nous  nom^ 
mons  claires  ,  ou  rtfplenàiffiLntay  celles 
qui  tn  réfléchiflfent  de  toutes  parts ,  Sc 
n  grande  quaatité  ;  &  nous  donnons 
e  nom  de  miroirs  à  celles  d'où  la  plûr 
jparc  des,  t^yoas  ïçviçiwwm'i  .-av«c  ua 


f. 
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■f  ■      '  '1?  certain  ordre.  Celles-ci  fefont  à  peine 

XVî.     appercevoir  ;,  mais  elles  nous  reprc- 

Leçon,  fentent  diftindement   les  objets  qui 

les  éclairent  :  celles  delà  féconde  et 

péce  font  très-vifibles  ,  &  ne  font! 

voir  qu'elles-mêmes  :  les  autres  ne  fc 

font  guéres  plus  voir  que  les  miroirs; 

mais  elles  n'ont  pas  comme  eux  la 

propriété   de  répréfenter  les  objets 

éclairés  qu'on  leur  oppofe. 

Comme  il  s'agit  ici  d'effets  conf- 
tans  ,  on  voit  bien  que  c'eft  à  cette 
portion  de  lumière  qui  fe  réfléchit  ré- 
gulièrement,  que  nous  devons  avoir 
affaire  ,  celle-là  feule  étant  affujettie 
à  des  mouvèmens  qu'on  puiffe  pré- 
voir ,  &  fur  lefquels  il  foit  pofliblé 
d'état5lir  une  théorie.  Nous  fuppofons 
donc  que  les  furfaces  rëfléchiffantcs 
font  des  miroirs  parfaits  ;  ou  plutôt , 
nous  faifons  ahftràftion  de  la  lumière 
difpeirfée  par  leurs  irrégularités  ,  ou 
éteinte  par  quelqu'autre  défaut  de 
leur  part.    * 

Un  rayon  de  lumière  ne  peut  tom- 
ber fur  la  furface  d'un  miroir  que  de 
deux  façons,  ou  perpendiculairement! 
comme/ cFig.  i.  par  rapport  à  la  li- 
gné a  b  î  ou  bien  obliquement ,  commç 

dÇf 
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i  e ,  par  exemple.  Ceft  à  rexpérien-  ■ 

ce  à  nous  dire  ce  qui  doit  arriver  ^VI. 
dans  Tun  &  dans  Tautre  cas  :  nous  ne  ^  ^  ^  "* 
pouvons  pas  le  deviner  :  parce  que 
ne  connoiflanc  point  à  priori  le  degré 
d'élafticité  qui  appartient  ,  ni  au 
rayon  qui  choque ,  ni  à  la  furface  qui 
eft  choquée ,  nous  ne  fçaurions  pré- 
voir au  jufle  comment  fe  fera  la  ré-* 
fleâion. 

L    EXPERIENCE. 

V  R  M  P  A  R  jt  T  I  O  ITé 

La  Figure  2*.  repréfente  un  cercle 
de  matière  folide  qui  a  26  pouces  de 
diamètre.  Il  eft  élevé  verticalement 
fur  un  pied  qui  fe  hauffe  8c  fe  baiflfe 
quand  il  le  fout  :  il  tourne  fur  fon  cen- 
tre ,  mais  de  manière  qu'il  refte  de 
lui-même  dans  toutes  les  (ituations 
qu'on  lui  fait  prendre.  La  circonfé- 
rence eft  divifée  en  4  quarts ,  Se  cha- 
que quart  en  90  dégrés  à  commencer 
par  deux  points  diamétralement  op- 
pofés.  Cette  circonférence  graduée 
eft  élevée  par  quatre  petits  pieds,d'en- 
viron  trois  lignes  au-deflus  du  plan  du 
cercle ,  &  porte  deux  cuxfeurs  »  à  Tun 
TomtV.  O 
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'  defqUels  eft  attachée  une  platine  dà 
XVI.  cuivre  i4  de  4  pouces  en  quarré ,  per- 
L  s  ç  o  M,  pendiculaire  au  plan  du  cercle  ,  & 
percée  au  milieu  d'un  trbu'  rond  de 
deux  pouces  de  diamètre  »  avec  ua 
drageoir ,  pour  recevoir ,  ou  des  ver- 
res de  différentes  efpéces  ,  ou  des 
diaphragmes  percés  de  diverfes  man 
niéres  ;  Pautre  curfeur  J9  porte  un 
chaffis  de  trois  pouces  de  large  fur  & 
de  long ,  garni  d'un  papier  huilé  ,  & 
courbé  fuivant  la  circonférence  du 
grand  cercle,  aux  divisons  de  laquelle 
répondent  des  lignes  tracées  fur  la 
largeur  du  papier  tranfparcnt.  C,  D  , 
font  deux  petits  piliers  à  couIiiTes 
élevés  perpendiculairement  fur  le 
plan  du  cercle ,  pour  recevoir  fuccef- 
iivement  trois  miroirs  de  métal  de  6 
pouces  de  long  fur  deux  de  large, 
dont  un  eft  plan ,  Se  les  deux  autres 
courbes  félon  leur  longueur ,  comme 
pour  s'âjufter  à  la  circonférence  d'un 
cercle  de  deux  pieds  de  diamètre  ;  de  * 
ces  deux  derniers  miroirs,  Pun  eft 
poli  par  fa  fur&ce  concave ,  &  Tautre 
par  ia  furface  convexe  ;  de  quand  un 
des  trois  eft  en  place ,  la  ligne  t  /tra- 
cée fur  le  cercle  y  tombe  perpendi- 


cukiremcnt  au  milieu  de  fa  longueur.  == 

Cette  machine  étant  ainfi  prèpa-  XVI. 
rée  &  garnie  du  miroir  plan ,  fc  place  I-  »  S  ®  ^* 
dans  une  chambre  fermée  de  toutes 
parts,  &  dans  laquelle  il  n'entre  d'au- 
tre lumière  qtfun  rayoti  dii  foleil 
gros  comme  le  do^gt  qu'on  fait  paf* 
ieràmidi,,  ou  dans  quelque  autre 
heure ,  qui  n'en  foit  pas  trop  éloignée , 
par  un  trou  pratiqué  au  volet  de  la 
feriêtre  :  il  faut  pofèr  lé  cerclé  de  ma- 
nière ,  que  le  rayon  rafant  fà  fùrface 
tombe  obliquement  fur  te  milieu  >du 
miroir,  Se  vis-à-vis  la  ligne  c/;  ên- 
fuîte  on  fait  glifTer  le  curfeur  avec  la 
platine  A ,  jufqu'à  ce  que  recevant  le 
rayon  total  elle  en  tranfmette  une 
partie  par  le  trou  d'un  diaphragmé  de 
cuivre  mince  dont  elle  doit  être  gar- 
nie pour  cette  Expérience. 

E  F  f  JB  t  s.  M    - 

î^.  Le  rayon  folaîre  qui  paflc  afîiiff 
jufqu^au  miroir  rejaillit  dans  la  partie 
oppofée  du  même  plan  ,  .&  forme  fur 
le  chàffis  trànfpéreht  vmè  image  lu- 
mifîcufe  âc  ronde ,  comme  h  trou  par 
Jeouél  îl  à  pàffé  dans  la  friatine  A  ;Sc 
fi  ïàn  oWerve  a  quel  degré  répond- 

Oij 
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■  le  centre  de  cette  image  fur  la  cîr- 

XVI.     conférence  du  grand  cercle,  on  trou- 

*-  »  Ç  o  .»•  ye  qu'il  eft  autant  éloigné  du  point  e, 

que  Tefl  dans  la  partie  oppofée  le 

centre  du  trou  par  lequel  il  a  été  reçu» 

a^  Si  Ton  fait  tourner  le  cercle  & 

{[liiTer  la  platine  A ,  de  manière  que 
e  rayon  tombe  moins  obliquement 
fur  le  miroir ,  on  trouve  que  Timage 
formée  par  le  rayon  réfléchi  fur  le 
chaflis  tranfparent  ,  s^approche  du 
point  e  dans  la  même  proportion. 

30.  Si  le  cercle  eft  tourné  de  façon 
que  le  rayon  incident  fuive  la  ligne 
^Z»  pour  aller  au  miroir  ,  alors  on  ne 
diftingue  plus  de  rayon  réfléchi  :  il 
rejaillit  de  deflus  le  miroir ,  par  la  me* 
«  me  ligne  qu'il  fuit  en  tombjmt. 

On  peut  embrafler  ces  trois  réful- 
tats  dans  cette  propofition  générale  : 
La  lumière  ,  lorfqu'elle  ejl  réfléchie  ,  fait 
toujours  Vangle  de  fa  réflexion  égal  à 
^lui  dtfon  incidence. 

Le  mouvement  réfléchi  ,  comme 

nous  Pavons  vu  dans  la  IV  Leçon  9 

vient  de  ce  que  les  parties  du  mobile  » 

_    ou  celles  de  la  furi^ce  fur  laquelle  il 
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tombe ,  fe  rétabliflent  après  avoir  été  - 

comprimées  ;  car  cesparties  ,  coipme  .  ^^^* 
autant  de  petits  rcfîprts  ,  en  fe  re-  ^  ^  ^  ^' 
mettant  dans  leur  premier  état ,  re« 
pouiTent  devant  elles  le  corps  qui  les 
avoit  pliees  :  aînfi  le  mouvement 
dont  un  rayon  de  lumière  eft  animé 
revient  fur  lui-même ,  quand  fa  direc- 
tion  eft ,  comme/ c,  Fig.  i.  perpendi- 
culaire à  la  furface  du  miroir. 

Dans  le  cas  de  Tincidence  oblique, 
on  peut  conGdérer  la  lumière ,  ou Ton 
aâion ,  comme  traqfportée  par  deux 
mouyemens  ,  dont  Fun  la  fait  des- 
cendre de  la  quantité  dgj  tandis  que 
l'autre  la  fait  avancer  à  une  diftance 
égale  k  d  P  :  la  rencontre  du  mi- 
roir ne  change  rien  à  ce  dernier  mou- 
vement ,  dont  la  direâion  eft  parallè- 
le à  la  furface  a  b  :  ainQ  la  lumière 
doit  continuer  de  s^avancer  de  la 
quantité  c  h  ^  en  aufli  peu  de  tems 
qu'elle  en  a  mis  pour  parcourir  une 
diftance  égale  à  ^  P.  Mais  Tautre 
mouvement  qui  Ta  fait  defcendre  de 
la  hauteur  i  g  ,  fe  détruit  totalement 
par  Tobftacle  du  miroir  qui  lui  eft  dî- 
reâement  oppofé ,  &  il  en  renaît  un 
autre  dans  une  direâion  contraire ,. 


MM* 
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r  par  la  réaftion  des   parties  comprî- 


XVI.     mécs  :  or  de  ce  nouveau  mouvement 
L  B  ç  o  K.  qui  ç^Q j  yjjj.5  P ,  &  de  celui  qui  fub* 

filte avec  la  direftion  eh^il s'en  corn- 
jf)ofe  un  par  lequel  le  rayon  s'incline 
îléGëfTairement  à  ta  partie  àe  dvt  mî-^' 
ifoir  ;  &  cette  inclinaifon  c  e  doit  être 
égale  à  ^  c  j  fi  par  te  reffbrt  des  partie» 
qui  fe  rétàbliflênt  après  le  choe ,  le 
rayon  reçoit  autant  de  vîteffe  pctor 
rétnonter ,  qu'il  en  avoît  pour  défcen- 
ërè ,  lorfqtf  il  efl  tônibé  fur  te  miroir. 
Puifque  nous  voyons  paf  le  fait 
que Tanglé ech  èH  égal  kdcb  98c que 
cette  égalité  à  lieu  dans  toutes  tes  in- 
cidences poffiWes,  nous  dîevons  donc 
conclure  que  le  reflbrt  des  parties 
qui  caufe  la  réflexion  eft  parfait  , 
c'eft-à-dire,  qu'elles  fe  rêtabliflênt 
complètement  ,  &  efi  aùffi  peu  de 
tems  qull  en  a:  fallu  pour  les  compri- 
mer }  cair  fans  cela  le  rayon  réfléchi , 
en  s'âvafnçant  à  l'a  dîfîance  ek  y  nt 
parvtehdroît  jamais  auffi  Batit  que  te 
point  e  :  ce  qoirendroît  Tahgte  dé  ré- 
flexion plus  petit  que  celui  d'inci- 
dence. Par  conféquént ,  Peipérience , 
eh  nous  montrant  cette  égalité  àts 
angte$ ,  nous  apprend  que  lès  parties 
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de  la  lumière  font  d'une  élafticicé _„ 

parfaite  ,  ou  que  s'il  y  manque  quel-  XVI. 
que  chofe  ,  on  ne  s'en  apperçoit  pas  L  «  ç  o  h. 
Air  des  rayons  réfléchis  aune  zStt 
grande  longueur  j  car  Texpérience , 
dont  il  eft  ici  queftion  5  fe  peut  faire 
bien  plus  en  grand  y  de  toujours  avec 
le  même  fuccès.  Nous  ne  pouvons  pasi 
attribuer  ce  parfait  reflbrt  au'x  mi« 
rolrs  9  puifqti^on  en  fait  avec  toutes 
fortes  de  matières ,  pour  peu  qu'elles 
foierit  fufceptibles  de  poli  ;  eft-il  na-* 
turel  de  penfer  que  tous  les  corps  qui 
renvoyent  la  lumière ,  foient  con)po-> 
fës  de  parties  parfaitement  élaftiques  ? 
Cette  dernière  confidèration  eft 
encore  d'un  aflèz  grand  poidj; ,  pour 
nous  porter  à  croire  que  ce  rie  font 
pas  les  parties  propres  des  fuffaces 
qui  réfléchiffent  la  lumière  ;  car  fi  el- 
les ne  font,  ni  abfolument  inflexi- 
bles, ni  parfaitement  élafiiques ,  com- 
ment lï'amortHTent- elles  pas  l'àôton 
de  la  lumière  incidente  s  &  fi  cette 
aâion  s'afFoiblit  dan^  le  choc ,  pour* 
quoi  retrouve-t-on  au  rayon  réflé- 
chi une  yîteflc  égale  à  celle  qui  a  péri 
contre  le  miroir  ?  11  eft  bien  vrai  que 
la  lumière  renvoyée  par  une  furface  $ 
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u^'  quelque  polie  qu*clle  foit ,  n'eft  ]^ 

XVI,     mais  auffi  forte  que  celle  qui  vient 

L 1  ç  o  M.  diredement  du  corps  lumineux  ;  mais 

ce  déchet  ne  tient  point  au  mouve* 

ment  des  rayons  :  il  vient  de  ce  que 

leur  nombre  efl  diminué  ,   plusieurs 

d'entr'eux  ayant  été  9  ou  abforbés  9 

ou  détournés ,  comme  je  Tai  fait  en* 

tendre  ci-deffus. 

La  loi  générale  que  je  viens  d^éta* 
blir  par  TExpérience  précédente  , 
fçavoir  :  que  la  lumière  fait  toujours  fan 
éngle  de  réJleSion  égal  à  celui  de  fort  incu 
dence ,  eft  le  fondenlent  de  toute  la 
Catoptrique  ;  les  autres  n^en  font  que 
des  applications  ;  &  quiconque  fçau- 
roit  Dien  manier  ce  principe  (  a  )  fê- 

(4)  Un  Géomètre  qui  (^ait  par  -expérience , 
lo.  que  la  lumière  Ce  meut  toujours  en  li- 
gtle  droite  dans  .un  milieu  homogène  ;  %^.  qu'i 
la  rencontre  des  miroirs  eUe  fait  l'angle  de  & 
réfleôion  égal  à  celui  de  (on  incidence,  peut 
£é  païïer  des  moyens  que  je  vais  employer  pour 
expliquer  les  principaux  phénomènes  de  la 
Catoptrique  :  tous  les  cas  que  j*ai  à  parcourir  fie 
a  examiner ,  font  autant  de  problèmes  dont  la 
Iblution  (èra  pour  l«i  plus  facile,  plus  sûre  9 
plus  précilè  &  plus  étendue  que  tout  ce  qu'on 
pjeut  attendre  des  Expériences ,  où  l'imperfec- 
tion fie  l'embarras  des  machines  le  fait  toujours 
fenàu  Je  n'oflfre  donc  cette  partie  de  mon  Ou- 
rrage  qu'aux  lecteurs  qui  ûe  peuvent  fe  pafTet 

roit 


Expérimentale.       169 
rôit  en  état  de  prévoir  tous  les  effets  s 


des  miroirs,  de  quelques  figures  qu'on  XVI. 
les  fupposât ,  &  d'en  rendre  raifon  •  L  e  ç  o  »• 
mais  pour  faciliter  cette  étude  aux 
perfonnes  que  nous  fuppofons  n'être 
pas  fuffifamment  initiées  ,  je  vais  ex- 
pofer  les  cas  les  plus  généraux,  & 
tâcher  de  faire  entendre  comment  de 
cette  régie  naiifent  certains  faits  ca- 
pitaux ,  auxquels  on  peut  rapporter 
tous  les  phénomènes  qui  dépendent 
de  la  lumière  réfléchie. 

Soit  que  la  lumière  réfléchie  nous^ 
trace  Tirnage  d'un  objet ,  foit  qu'elle 
produire  de  la  chaleur ,  ce  n'eft  jamais 
par  un  feul  rayon  qu'elle  opère  ces  et' 
fets;  il  y  en  a  toujours  plufieurs  qui  agit 
fent  enfemble  ;  &  comme  la  réfleftion 
de  chacun  d'eux  dépend  de  fon  inci- 
dence particulière ,  il  faut  première- 
ment confidérer  dans  quel  ordre  ces 
rayons  arrivent  à  la  furface  réfléchif- 
fante  :  ils  peuvent  être  divergens ,  pa- 
rallèles ou  convergens,&  par  cela  feul 
l'incidence  peut  être  plus  ou  moins 
oblique  pour  les  uns  que  pour  les  autres. 

des  preuves  (enfîbles  9  ou  qui  feront  C4irîeux 
d'apprendre  jusqu'à  quel  point  l'Expérience 
peut  n*rvir  â  confirmer  la  théorie. 

Tome  V.  P 
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.  En  fecood  lieu  ,   on  doit  avoir 

XVI,     égard  à  la  figure  du  xntroir ,  s'il  eft 

l"^  çojï.  plan  ou  courbe,  concave  ou  convexe; 

car  le$  rayons  tombant  fur  différens 

points  d^s  furfaces  ,   Se  ces  points 

étant  tantôt  dans  un  feul  &  même 

plan .,  tantôt  dans  des  plans  plus  ou 

moins  inclinés  les  uns  que  les  autres 

aux  rayons  incidens,  il  eft  facile  de 

comprendre  que  ia  réfledion  de  ceux^ 

ci  doit  vafier  doutant  :  ce  qui  peut 

apporter  beaucoup  de  cfaangeinenc  9, 

leurs  pofitions  refpeâives» 

PREMIER     CAS, 

lîi  (ks  rayons  parallèles  dpLns  leur  incl^ 
dmcefont  réfléchis  par  un  miroir  plan. 

IL    EXPERIENCE, 

L'appareil  de  cette  Expérience  eft 
le  même  que  dans  la  première,  avec 
cette  feule  différence ,  qu'au  lieu  d'un 
rayon  folaire  ,  on  en  fait  pafTer  deux 

Î)ar  le  diaphragme  de  la  platine  v^, 
cquel  pour  cet  effet  efl  percé  de  deux 
trous  ronds  de  3  lignes  de  diamètre , 
dont  les  centres  font  à  10  dégrés  dç 
(liOance  Tun  de  Tautre. 
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XVL 
Avec  quelque  degré  cTindinaifon  L  e  ç  o*  hw 

que  ces  deux  rayons  parallèles  foîent 
reçus  fur  le  miroir  CD,  on  obferve 
conflamment  qu'après  la  réflcÔion , 
ils  demeurent  fenfiblement  parallèles 
cntFeux  ;  car  les  deux  cercles  lumi- 
neux qu'ils  impriment  for  le  papîet 
du  châflis(B ,  àmerurer  la  diflance  dtS 
centres ,  font  autant  éloignés  Pun  de 
Tautre ,  que  les  trous  du  diaphragme 
qui  eft  en^  A. 

Explication^ 

Puîfque  le  miroir  eft  plan ,  le*s  deux- 
endroits  a,  b  ,  Fig.  3 .  qui  reçoivent  les 
rayons  incidens  ac  ,  b  d  y  font  dans 
une  ligne  droite  ;  quand  les  rayons 
font  parallèles  entr'eux  ,  \ts  angles 
cae  & ^t/ qu'ils  font  avee  la  partie 
du  miroir  à  laquelle  ils  font  inclinés  » 
font  égaux  ;  &  puifque  la  lumière  fait 
toujours  fon  angle  de  réfleftion^gal  à 
celui  de  fon  incidence ,  l'autre  partie 
a  g  du  miroir  étant  la  continuation  dô 
la  ligne  dreite/^z,  les  deux  angles  ïbh  » 
a  k  ,  deviennent  encore  égaux ,  8c  de- 
à  fuit  néceffairement  le  parallélifmc 


« 
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,1! ■'■■■j  des    deux   rayons  réfléchis   ak  ,  bh, 

XVI.         Les  deux  rayons  folaires  que    je 

L  E  ç  o  M.  donne  comme  parallèles  dans  cette 
Expérience ,  ne  Iç  font  pourtant  qu'à 
pcU'près ,  5c  parce  qu'on  n'en  confi-r 
dére  qu'une  longueur  de  deux  pieds, 
^  parler  exaftement ,  il  faut  convenir 
qu'ils  font  divergens  ,  &  que  les  deux 
centres  des  images  lumineufes  fur  le 
papier  du  chaflîs  B  font  un  peu  plus 
diftans  l'un  de  l'autre  ,  que  ceux  dçs 
trous  du  diaphragme  en  ^. 

Il  eft  nécefTaire  de  bien  entendrq 
ceci ,  &  pour  cela  il  faut  faire  atten- 
tion ,  que  lé  faîfcéau  des  rayons  fo- 
laires qui  pafle  par  un  trou  de  lafenê* 
trc  dans  la  chambre  ,  ne  vient  pas 
d'un  feul  point  radieux  ,  mais  de  tous 
les  points  de  la  furface  de  l'aftre  aux- 
quels ce  trou  eft  expofé.  Or  ,  nous 

!*  Page  96.  avons  vu  dans  la  Leçon  précédente  * 
que  les  jets  de  lumière  qui  de  plu-i 
iieurs  endroits  viennent  ainfi  fe  ren- 
dre au  même  paflage ,  s'y  croifent  Se 
forment  entr'eux  des  angles  oppo-^ 
fés  par.  leurs  pointes  >  &  qui  font; 
par-  çoiiféquent  égaux..  Lq  diamètre 
du  fo.Ieil  fou  tend  un  arc  de  52  minu^ 
tes^;  c'eft-à-dirc ,  que  fi  Ton  conçoit 


€Otnmc  pn  grand  cercle  la  révolu- 
tion apparenté  du  îToleil  en  24  heures,     XVL 
le  difque  de  cet  aflre  en  couvre  par  L  1 9  o  w» 
fa  largeur  un  peu  plus  d'un  demi-dé* 

,  gré  ;  d'où  il  luit  que  les  rayohS  qui 
partent,  des  points .  diamétralement 
oppofés  de  fes  bords  ,-&  qui  vien- 
nent Te  croîfer  dans  le  trou  de  la  fenê- 
tre ,  doivent  terminer  dans  la  cham- 
bre obfcure ,  non  pas  un  cylindre  , 
mais  une  pyramide  lumineufe  dont  la 
bafe  occupe  32  rnînutes  d'une  cir- 
conférence de  cercle  qui  auroit  fon 
Centre  au  trou  dans  lequel  fe  croifent 

^  les  rayons  en  entrant. 

Quoique  les  rayons  folaires  em- 
ployés dan3  notre  Expérience  n'ayent 
point  à  ta  rigueur  le  parallélifme  que 
nous  leur  fuppofons,reffet  que  nous 
voyons  nous  autorife  toujours  â 
croire  ,  que  les  rayons  parallèles 
dans  leur  incidence  continuent  cons- 
tamment de  Pêtre  ,  quand  ils  font  ré- 
fléchis par  un  miroir  plan  y  parce  que 
cela  tient-  à  l'égalité  des  angles  de 
réflcftion  &  d^incidence  qui  a  été 
prouvée  précédemment ,  &  à  la  nature 
du  miroir  ,  .&  non  pas  à  un  paral- 
lélifme plus  ou  moins  parfait  ,'com- 

F  uj 
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me  on  peut  voir  par    rçKplication 
XVL      qpe  nous  avons^^  donnée  du  fîait» 

L  s  C  ON* 

^^  SECOND     CAS. 

ISi  des  rayons  dwergens  dans  kunincidtnet 
;  font  réfléchis  par  unmiri^ir  plan. 

ÏIL    EXPERIENCE. 

On  fe  fa't  encore  ici  de  la  même 
machine ,  Fig.  2.  en  ajoutant  furie  dia- 
phragme en  A  un  verre  concave ,  dont 
la  propriété  eft  de  rendre  la  lumière 
divergente ,  comme  nous  Texpliquer 
rons  ailleurs.  On  ôte  le  miroir  de  /a 
place ,  pour  voir  d^abord  far  le  chaffis 
traniparent  qu^on  abaiflè  dans  le  quart 
de  cercle  E  ,  de  combien  les  deux 
rayons  font  divergens  :  après  quoi  Pon 
remonte  le  chaffis  ,  &  l'on  remet  le 
miroir. 

E  F  F  £  T  s^ 

On  voit  par  la  diflance  on  Técar- 
tement  des  deux  images  lumioeufes 
fur  le  chaffis  B  ,  que  les  rayons  nîflé- 
chisont  lé  même  degré  de  divergence 
>qu'ils  avoient  avant  que  de  toucher 
le  ouraiir» 


T  R  O  IS  I  EME    CAS.    "m 

Si  des  rayons  canvergms  dans  leur  incU       ^ 
dencefont  réfléchis  par  un  miroir  flan* 

IV.    E  X  P  E  R  I  E  N  C  E. 

V  R  M  p  ^  R  ji  T  rO  Né 

On  procède  de  la  même  tnânféftf 
^ue  dans  rExpérience  precédeniie  9 
mais  au  lieu  du  verre  çofiicarc  en  ^  » 
on  employé  un  verre  convexe  qui 
raflemble  les  rayons  ferlaiees  à  2<| 
pouces  de  diftance^' 

E  F  F  £  T  Sé 

Quand  le  miroic  eA  ot-é ,  les  éeut 
rayons  convergent  fur  le  cbaffîjt 
tranfpafent  qu'on  a  baifTé  ;  &  l<^^^ 
qu'on  a  ifeinis^  lé  micoif  en  place  9  St 
qu'on  a  fatc  remonter  le  chaCis ,  les 
rayons  réfléchis  feraflemblenî  de  mê- 
me ,  Se  forment  ui^  feul  point  lami-' 
neux  comme  auparavant  :  ce  qui 
prouva  égalité  de  coHvergeocer,  après 
comme  avant  la  réfieâion.. 


Ejt 


p  L  IC  A^T  I  o  Na 


Siroû  a  bien  compris  ce  qui  a  été 
^  Pir 


} 
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-  die  pour  expliquer   les  effets  de  la 

XVI.     féconde  Expérience ,  on  n'aura  pas  de 
■  Ç  ^  "•  peine  à  voir  pourquoi  la  réfleftion  qui 
iè  fait  fur  un  miroir  plan  ne  change 
rien  à  la  divergence ,  ni  à  la  conver- 
gence des  rayons  incidens  ;  car  puîf- 
qu'en  pareil  cas  les  deux  angles  de 
réfleftion  toujours  égaux  à  ceux  d'inci- 
dence ,  confervent  néceflairement  le 
parallélirme  aux  rayons  qui  tombent 
îur  le  miroir  avec  des  inclinaifonsfem- 
blables  ,  quand  ceux-ci  ne  font  point 
parallèles ,  c'eft  une  néceflité  que  leur 
réfleftion  réglée  fur  leur  incidence  « 
les  repréfente  avec  la  divergence  ou 
la  convergence  que  leur  donnent  ces 
différens  dégrés  d'inclinaifon  ,  avec 
lefquels  ils  viennent  frapper  le  mi- 
roir. Jettez  feulement  les  yeux  fut 
les  Figures  4  &  5  ,  &  vous  verrez  que 
ib  h  9  ôc  gai,  étant  égaux  k  db  f.  Se 
c  ae,  les  rayons  réfléchis  à  la  diftance 
F,  fe  réuniffent  ou  s'écartent  de  la 
même  quantité  que  les  rayons  direfts 
TeufTent  été  en  E  fans  1  interpofition 
du  miroir. 

Il  faut  remarquer  ,  i®.  que  dans  la 
III.  Expérience  ,  non-feulement  les 
cercles  lumineux  ont  paru  plus  écartés 
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Tun  de  Tau  tfe  fur  le  papier  du  chaffis  J3, 
que  ne  Fétoient  les  rayons  en  fortant  XVI. 
des  trous  du  diaphragme  A  \  mais  en-  ^  s  ç  o  k. 
core  que  chacun  d'eux  eft  devenu  plus 
grand  que  dans  la  II.  Expérience.  2°. 
Que  quand  les  rayons  ont  été  rendus 
convergens  dans  la  IV.  Expérience , 
les  deux  enfemble  n'ont  plus  formé 
qu'un  point  lumineux  à  l'endroit  de 
leur  réunion  ,  au  lieu  d'un  cercle  de 
3  ou  4  lignes  de  diamètre  égal  au 
trou  de  la  platine  A. 

Tout  cela  vient  de  ce  que  les  ver- 
res concaves  &  convexes  dont  on  fe 
fert  pour  faire  diverger  &  converger 
\q%  deux  jets  cylindriques ,  produifent 
\^%  mêmes  effets  fur  les  filets  de  lu- 
mière dont  chacun  d'eux  eft  compofc. 
J'aurois  donc  pu  n'employer  dans 
ces  Expériences  ,  &  dans  celles  qui 
vont  fuivre ,  qu'un  feul  jet  de  lumière  ; 
puifqu'en  comparant  le  cercle  lumi- 
neux formé  par  le  rayon  réfléchi 
fur  le  chaffis  tranfparent ,  avec  celui 
qui  auroit  été  produit  par  le  rayon 
dired ,  ou  avec  le  trou  de  la  platine 
en  A ,  nous  aurions  appris  de  même 
les  effets  des  miroirs ,  par  rapport  à  la 
direâion  refpeâive  des  parties  de  U 
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-  lumière  ;  mais  j'ai  mieux  aimé  en  em*' 

XVI.  ployer  deux ,  pour  rendre  la  théorie 
Leçon*  pj^5  fenfible  ,  plus  fimple  &  plus  aifée 
à  exprimer  par  des  figures.  Qu'on 
fe  fouvienne  feulement,  que  les  deux 
rayons  que  nous  faifons  paroître  dans 
nos  Expériences  en  faifant  abftrac- 
tion  de  leur  forme  particulière ,  peu- 
Vent  toujours  repréfenter  des  cylin-* 
dres  ,  des  pyramides  on  des  cônes  de 
lumière  coupés  félon  la  longueur  de 
leur  axe. 

ApPLICATIOHS4 

La  furface  d'une  eau  claire  &  tran- 
ûuille  fut  fans  doute  le  premier  mo* 
cléle  des  miroirs  ;  mais  on  peut  dire 
que  Tart  en  imitant  la  nature  »  Ta  de 
beaucoup  furpaflee  dans  cette  partie  ; 
car  outre  que  les  plaqties  de  métal  po- 
.lies  par  lefquelleson  a  commencé ,  & 
les  glaces  étamées  qu'on  leur  a  fubftî- 
tuées  depuis  ,  repréfentent  les  objets 
d'une  manière  bien  plus  vive  ;.  ces 
merveilleuses  inventions  ont  encore 
fur  ces  miroirs- fiuidés  t'avantage  d'a- 
voir tranfponè  dans  nos  apparte- 
snens  ,  tant  pour  la  décoration  ^  que 
pour  l'utilité  ^  des  effets  qui  euiient  ét^ 


Jjjjjj^^^^^g^^^ 


♦r 


ExPÉRlMENTArLË.       tJÇ 

.xeftreints  à  peu  d^ufagc ,  &  qui  fe  ..i 

paffoient  le  plus  fouvcnt  fous  des  XVI. 
yeux  qui  n'en  fentoient  pas  toute  la  ^  *  5  ^  *' 
beauté.  Le  philofopbe  le  plus  févere 
fe  déride  aujourd'hui  dans  la  luaifon 
d'un  homme  opulent ,  lorfqu'entouré 
de  glaces  richement  encadrées ,  3c 
placées  avec  intelligence  ,  il  apper- 
çoit  par-tout  fon  portrait  &  fes  mou- 
vemens  ,  du  monde,  des  bâtimcns," 
des  jardins  immenfes  au>^delà  d'un 
mur ,  où  il  fçait  qu'il  n'y  a  rien  de 
i;out  cela  ;  des  points  de  vue  ame- 
nés comme  malgré  cuy  à  des  direc- 
tions plus  convenables  ,  &  quantité 
de  femblables  illufions  plus  char- 
mantes  les  u;ies  que  les  autres  :  il  efl 
CQtré  en  maudi0ant  te  luMie  9  il  fort 
en  a<lmiranc  ce  que  l'on  a  fçu  faire 
pour  le  contenter. 

Les  anciens  miroirs  étoîent  faits  f 
non  d'acier ,  comme  bien  des  gens  fe 
penfent ,  mais  de  cuivre  allié  d'étain, 
&  d'arfénic  ou  d'antimoine  ,  pour 
être  de  la  couleur  de  Fargent  ;  mais 
outre  que  cela  devenoit  d'^un  poids 
incommode ,  d'un  prix  aflez  confidé^ 
rable  Ôç  difficile  à  travailler  en  grand, 
ce  iait»î  compote  avoit  encore  Vm- 
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-  convénient    de  fe    ternir    prompte- 

XVI.     ment ,  ce  qui  le  reftdoit  déîàgréable 

L  M  0  N.  à  voir  ,  &  hors  d'état  de  réfléchir  la 

lumière  affez  bien  pour  repréfenter 

les    objets.  Depuis    l'invention  des 

glaces ,  on  ne  fait  plus  de  ces  mifoirs 

qu'en  petit  ,  &  dans  le  cas  où  Toft 

auroit  trop  de  peine  à  lesî  conftruirc 

avec  du  vetre. 

Les  glaces  enduites  par  derrière 
d'une  amalgame  d'étàin&  de  mercure 
fpnt  plus  légères  ,  rtiôins  coûteufes  , 
de  d'un  poli  plus  durable  que  le  métal 
dont  je  viens  de  parler  ;  mais  elleis 
ont  un  défaut  qui  ne  permet  pas 
qu'on  les  employé  dans  les  inftru- 
mens  de  Catoptriqye  ,  où  l'on  a 
befoin  d'une  grande  précifion  ;  c'eft 

3ue  prefquc  toujours  elles  donnent 
eux  images  de  l'objet ,  l'une  par  la 
furface  antérieure ,  l'autre  par  le  teint 

aui  couvre  fa  dernière  ,  avec  cette 
ifFérence  ,  que  celle-ci  eft  beaucoup 
plus  forte  ;  &  cet  effet  eft  d'autant 
plus  marqué  ,  que  la  glace  eft  plus 
épaifTe  ,  comme  on  en  pourra  aifé- 
ment  juger  en  jettant  les  yeux  fur  la 
Fig.  6.  dans  laquelle  a  h  ,  repréfente 
la  première  ^  Se  c  i  la  dernière  far- 
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foce  d^une  glace  au  teint  ;  car  on 
voit  que  fi  deux  rayons  partant  du  ,  ^^* , 
ineme  point  de  robjet  font  reflçchis ,  ' 
l'un  par  la  furface  a  b^  Tautre  par  cd, 
le  premier  portera  Timage  du  point 
lumineux  en  e ,  &  le  dernier  la  fera 
voir  en  J^. 

On  né  peut  pas  fe  fervîr  d'un  feul 
inirQii:plan ,  quelque  grand  qu'il  foît , 
pour  raffembler  les  rayons  folaires, 
ni  augmenter  par-là  le  degré  de  cha- 
leur qu'ils  produifent  ;  car  comme 
une  telle  réfleftion  ne  chçuige  rien  à 
leur  parallçlifme  naturel  ,  on  n'en 
doit  point  attendre  un  effet  qui  no 
pourroît  arriver  que  par  leur  con- 
vergence :  la  lumière  direfte  du  fo- 
ieil  feroit  plus  efficace  ,  le  miroir  n'é- 
tant jamais  affez  parfait  pour  réflé- 
chir régulièrement  tous  les  rayons 
qui  tombent  deffus. 

La  clarté  des  bougies  fait  commu* 
nément  plus  d'effet  dans  les  lieux  où 
il  y  a  beaucoup  de   glaces  ;  parce 

Qu'indépendamment  de  ces  petites 
ammes  ,  -  dont  les  images  fe  multi- 
plient ,  il  revient  plu5  de  lumière 
deffus  les  glaces  polies,  que  des  lam- 
bris peints  ,  ou  des  meubles  qui  cou-  . 
vrent  \t%  murailles. 
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Quand  nous  regardons  direâement 
XVI.     un  objet ,  c^cft  cet  objet  même  que 

Leçom«||ous  voyons  ;  &  s'il  eft  près  de 
nous  ,  nous  le  voyons  prefque  tou- 
jours tel  qu'il  eft  ;  mais  dans  un  mi- 
roir- nous  n'appcrcevons  que  fon  ima- 
^e.  Cette  elpéce  de  phantôme  ,  au 
[leu  de  parottre  appliqué  à  la  furface 
réfléchiflïante  qui  le  fait  naître  ,  fe 
voit  toujours  au-delà  à  une  diftance 
plijs  ou  moins  grande ,  fuivant  celle 
de  Tobjet  au  miroir  :  fa  grandeur  ,  fa 
fituation ,  fa  figure ,  ne  répondent 
pas  toujours  à  celles  du  corps  qu'il 
repréfente  :  cherchons  les  raifons  de 
tous  ces  effets  ;  &  pour  nous  faire 
mieux  entendre ,  procédons  par  des 
fuppofitions  extrêmement  ïimples. 

Repréfentons  la  furface  d*un  mi- 
roir plan  par  la  ligne  droite  a  h  , 
Fig.  7,  Soit  un  point  lumineux  c  dont- 
un  rayon  c  d  aille  frapper  le  miroir  , 
Se  fe  réfléchiflc  comme  de.  L'objet 
apperçu  par  ce  dernier  trait  de  lu- 
mière ne  fera  pas  jugé  en  c  où  il  eft; 
mais  dans  la  ligne  e/,  (  la  diftance 
reftant  indéterminée  )  parce  que  , 
*yjr.      comme  nous  Tavons  enfeigné  précé- 

Le;o/i,p.75.  demmcnt  ♦ ,  on  voit  toujours  dans  la 
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dîreftion  des  rayons  qui  entrent  dans  ,ia 

i'œil  :  OT ,  dans  le  cas  préfcnt ,  Toeil     XVI. 
reçoit  le  rayon  d  e  qui  fait  partie  de  ^  ^  S  °  ''' 
la  ligne  c/. 

Quant  à  la  diftance,  il  faut  faire 
attention  que  jamais  nous  ne  voyons 
par  un  rayon  (impie  :  de  chaque  point 
vifible  il  nous  vient  une  pyramide  de 
lumière  dont  la  prunelle  de   notre 
œil  mefure  la  bafe  ;  c  d ,  d  e ,  Fig.  7. 
n'cft  donc,  à. proprement  parler ,  que 
Taxe  de  la  pyramide  partie  incidente, 
partie    réfléchie  repréfentée  par  la 
Fig.  8.  Il    faut  encore  fe  fouvenir 
que  quand  les  objets  font  près  de 
nous  ,  nous  déterminons  la  diflance 
des  points  vifibles  par  le  degré  de  di- 
vergence des  rayons  qui  forment  les 
pyramides  lumineufes  ;  c'eft-à-dire  , 
que  chacun  de  ces  points  nous  paroît 
être  à  Tendroit  où  les  rayons  iroient 
fe  réunir  ,  ou  fe  croifer ,  s'ils  par^-^ 
toient  de  l'œil  dans  le  même  ordre 
avec   lequel  ils  s'y  font  préfentés  : 
c'eft  donc  en  g  que  le  point  c  doit  être 
apperçu  ,    quoique  la  réunion  des 
rayons  ne  foit  qu'imaginaire. 

Mais  TExpéricnce  nous  ayant  fait 
voir  que  la  réflexion  par  un  miroir 


> 
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I        plan  ne  change  rien  à  la  divergence 

X\^I.     des  rayons,  il  s'enfuit  que  les  points 

L  E  çoN,  g  5c  c  font  de  part  &  d'autre  à  égales 

diflances  de  la  furface  réfléchiifante 

ab  9  6c  qu'ayant  Tœil  placé  en  e ,  on 

voit  par  réfleftion  Pimage  du  pointe , 

précifément  auffi  loin  qu'on  Fauroic 

jugée ,  en  le  regardant  lui-même  di- 

reftement  du  point  h. 

Voilà  donc  pourquoi  nous  voyons 
toutes  les  images  efpacées  entPelIes 
derrière  une  glace  ,  comme  les  objets 
le  font  devant  elle  r  voilà  ce  qui  fait 
que  notre  propre  image  s'avance  vers 
nous  ,  quand  nous  marchons  vers  le 
miroir  ,  &  que  les  mouvemens  &  les 
geftes  que  nous  faifons  en  avant  & 
en  arriére  font  rendus  en  fens  con- 
traire :  d'où  il  arrive  que  fans  une 
grande  habitude,  nous  avons  peine  à 
diriger  l'adion  de  nos  mains  en  les 
conduifant  de  l'œil  par  le  moyen  d'un 
miroir  ;  car  leur  image  paffant  d'avant 
en  arriére ,  par  rapport  à  nous,  quand 
nous  la  faifons  agir  d'arrière  en  avant, 
nous  croyons  toujours  avoir.fait  quel- 
que mouvement  contraire  à  notre  in-* 
tehiion,  &  cette  incertitude  nous  fait 

héûter  1  &  nous  rend  maladroits. 

Nous 


y 


.Expérimentale.       i8j 
Nouis  jugeons  de  la.  grandeur  des  ■■■  ■     ::: 
images    apperçués  derrière  les    roi-    XVI.. 
roirs  ,  comme  de  celles  des  objets  L  e  ^  o  k^ 
qqe  qouis  voyons  par  des;  rayçns  di- 
reâs  ;:c-êft.-  à-dîre ,  que  nous  ieijimons 
leUrs  idimçnftons  par  des  angles  vi- 
Cuels.qui  les  enrfferîkflenjt.  Ainfi ,  corn- 
me  fuiyajiç.le.réfultat  de  la  IV.  Ex- 
périence ,  la  réâeâîon  gui  fe  fait  par 
inn  mimi;:  plan  îconfervft. aux  rayons 
de  ÎAirn'iérte  Je  degré  de;  convergence 
c).i^'ii$>'âiypi^ç  -di^ns  leur.,  incidence  » 
il  ts'^f)^t  ^  que  Tanglé  ici,  Fig.  p. 
eft  éçai  ^  m  L9  &  qu'on'  doit  voir 
l'image  k  l ,  précifémçnt  de  la  même 
griandeMr  qu'on  vcrroit,  l'objet  K  L  > 
Îui-H5>e;rtîe;;,  , fi,  on  le   regardQic    du 
point  i.  Ceft  pourquoi  Ton  dit  qu'une 
glace   eft ,  fa^Jf^  9   quand  1  image  y 
paroît  plus:  petite  ou  plus  grande  que 
Pobjet  qij'elle  repréfentc ,  pprce  qu'en 
effet  cçùôjn'^rfiye  point  qgand  elle 
e:fl:vraim^  droite  dans  toute  fa  fur- 
face,  ^mçie  elle  doiit  l'être.    ;  . 
i    I^grimages  qu'on  apperçort  der- 
rière îes  miroirs  tenant  lieu  d'objets  à 
la  vifion,  nous  dérogeons  fouvent , 
par  prévention  ou  par  habitude,  à  la 
régie  des  angles  vifuels  ^  ;pour  efti- 
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"■       .g  mer  lem  gntndeur  &  leur  diftabeer 

XVL     On  peut  appliquer  ki  tout  ce  quia 

B^  f .  our  ^té  clit  à  ce  fujet  dans  la  Seâion  pr4cé«^ 

dente  ,  en  oonfidéranr  de  v^y  ou» 

comme  la  rencontrée  des-  mk'dirs  \tt 

plus  par£ûts  ,  caufe  toujoim^  nû  dé* 

chec  de  lunifén^  la  clarté  des  krïagei^ 

devient  par-la  moitidi^  que  ceiîe  des 

objets  ,  ce  qui  nou^  porte  à  croire 

qu'elles  (àvit  dans  un  ëtoig^èÉ^ent 

{>lus  grand  que  celui  qui  rmiflte  de 
a  di^ofitfon  des  râ^oïis^  t^éciàs^ 
Il  efl  prefqu-inucibe  de  foiré  ïô* 
mai%}uer ,  qu -un  homme  qur  h  regarde 
dans  iHi  miroir  yoh  toute  ta  partie 
droite  de  fbn  cdrps  à  lâl.gaUche  de 
fon  image  ;  fcefei  né  peut  pal?  être  au- 
trement dès  que  cette- cr  fe  prèfent^ 
fece  à  fifce  de  fon  abjct  ;. efle  e*i  cft 
comme  la  contr^épreute  :  deux  per- 
fonnes  ris-à-vîs  1  tme  de  Tautre  fe 
voyent  de  la  même  manière. 

Maïs  ce  qu'îî  eft  à  propôi  d^obfcr- 
ver ,  ç'eft  que  quand  on  eftainfî  de^ 
bout  devant  une  gtace  ,  on  né  peut 
voir  dé  fa  propre  grandeur  qu'une 
parrie  qui  égale  deux  fois  cellb'  dvt 
miroir  ;  de  forte  que  fi  ce  miroît  n'a 
pas  la  moitié  de  votre  hauteur,  vous 
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lïc  pourrez  pas  vous  y  voir  tout  en- 
tier. Vous  verrez  davantage  une  XVI* 
perfonne  de  votce  caille,  qui  fera  *'*Ç®<* 
placée  plus  loin  que  voiis  de  ce.mème 
miroir  ;  comme  auffi  vous  verrez 
moins  celle  qui  fera  dans  un  moia-* 
dre  éloigoement.  Pour  comprendre 
aifément  les  raîibns  de  ces  enfers ,  il 
faut  jetter  ksr  yeux  for  la  Fig.  p*  & 
confidérer,  que  (jumd  Tobjec  &  Toeil 
fynt  à  égale»  diftances  da  miroir  , 
comme  celit  eft ,  quand  on  fe  ; e^^arde 
foi-même ,  les  deux  rayons  qui  for- 
ment Tangle  kel ,  ôc  qui  terminent 
les  deux  extrémités  de  rimaOT  ^  font 
coupés  à  la  moitié'  de  leur  longueur 
par  la  ligne  a  b  qui  repréfente  la  fur^ 
tace  réâéchiflance  :  or ,  leur  écarte- 
ment  dans  cet  endroit  eR  égal  à  la 
moitié  de  Tefpace  k  l ,  dans  lequel 
eft  renfermée  toute  Tiroage  :  d'où  il 
fuît  évidemment  ,  que  fi  le  miroir 
étoit  moins  lïaut  que  mn  ,  il  ne  feroit 
l>as  voir  Tobjet  K  L  tout  entier;. 

En  uo  mot ,  puifque  Ics^  rayons  me, 
n  e ,  réfléchis'par  un  miroir  plan^  con»- 
fervent  le  dégré-de  convergence  qu^Is 
a  voient  en  vçnaçt  des  extrèmic^fo 
KfZ^  d^  rob)et^  les  apparences  par  la 

Qi) 
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"  partie  mn ,  doivent  être  telles  qu'elles 

XVI.  feroient  par  un  trou  à  jour  de  même 
I*  «  ç  o  K.  grandeur  fait  dans  une  planche  ,  fi 
Toeil  et  oit  placé  derriéce.  Or  ,  on 
fçait  qu'en  regardant  par  cette  ouver- 
ture on  découvriroit  une  étendue 
plus  ou  moins  grande,  fuivant  qu'on 
feroit  plus  ou  moins  près  de  cette 
efpéce  de  fenêtre  ,  &  u  efl  aifé  d'en 
trouver  les  proportions  ;  car  fî  Ton 
confidere  que  Tceil  eft  comme  le 
centre  ,  ou  le  point  de  convergence 
de  tous  les  rayons  vifuels  qui  rafent 
les  bords  du  trou  ,  ces  mêmes  rayons 
prolongés  au- dehors  montreront  par 
leur  écartement ,  Tétendue  qu'ils  em- 
braflènt  à  une  dillance  donnée. 

On  doit  donc  avoir  égard  à  tontes 
ces  conûdérations  ,  quand  on  fait 
placer  des  glaces  dans  les  apparte* 
mens  ,  à  deflein  de  faire  voir  des 
édifices ,  des  parties  de  jardins  ou  des 
points  de  vue  qu'on  aime  à  rencon- 
trer ;  fans  cela  on  court  rifque  de 
manquer  (es  projets  ,  ou  de  ne  les 
remplir  qu'imparfaitement. 

La  fituation  de  l'image  dépend  de 
la  pofîtion  de  l'objet ,  relativement  à 
celle  du  miroir  :  comme  chaque  par- 
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tîe  de  robjet  Se  le  lieu  de  fon  ap-  '^ 

parence  ,  font  de  part  &  d'autre  à  XVI. 
égales  diftances  de  la  furface  reflé-  L  h  ^  o  ^r. 
chiflante  ,  s'il  y  a  quelqu'une  de  ces 
parties  plus  près  ou  plus  loin  dû  mi- 
roir ,  l'image  la  repréfentera  de  mê- 
me :  voilà  ce  qui  fait  que  k  l ,  F/g.  p.  eft 
incliné  dans  un  fens  contraire  à  fon 
objet  K  L.  Car  il  faut  que  le  point 
i ,  fè'  trouve  plus  près  de  la  furfacé 
a  b ,  que  le  point  U  Qu'un  homme  fe 
couche  tout  à  plat  fur  le  parquet  d'une 
chambre  ,  ayant  les  pieds  contre 
une  glace  élevée  d'aplomb ,  fon  ima- 
ge paroîtra  couchée  de  même ,  elle 
aura  comme  lui  les  pieds  contre  là 
glace  ,  &  la  tête  dans  le  plus  grand 
éloignement  ;  &  fi  cet  homme  fe  roî- 
diflant  fur  les  talons  ,  fe  fait  relever 
de  manière,  que  fon  corps  décrive  un 
quart  de  cercle ,  l'image  pafTera  auffi 
par  tous  les  dégrés  d'inclinaifon  9  ju(^ 
qu'à  ce  que  l'un  &  l'autre  fe  trouvent 
parallèles  à  la  glace  qui  fera  entr'eux 
deux. 

On  voit  par- là ,  de  quelle  confé- 
quence  il  eft  de  placer  \ts  glaces 
dans  les  appartemens,  de  façon  qu'el- 
les faflent  exaétemement  des  angles 
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droits  avec  les  planchers  &  avec  fef 
XVI,  murs  ;  fans  quoi ,  ni  les  uns ,  ni  les 
*  S  ^  w.  autres  ,  ne  peuvent  s'aligner  avec 
leurs  images  ;  parce  que  celles-ci 
s'inclinent  vefs  leurs  objets ,  quand 
les  objets  s^tnclinent  aax  mîra>àrs. 

Une  cbofe  très-curicufe  à  remau- 
quer ,  c^eft  que  quand  le  miroir  s'in*- 
cline  devant  un  objet  ,  Tirnage  faic 
une  fois  plus  de  chemin  »  qxie  qpand 
c'eû  Tobjet  qui  s'incline  devant  le 
miroir.  L'homme  dont  je  viens  de 
parler  ,  par  exemple  ,  verroit  fon 
image  parcourir  un  demi-<:ercle  au 
lieu  d'un  quart  >  fi  fe  tenant  deboiK 
au  bord  d  un  miroir  placé  horizon- 
talement ,  il  le  faifok  relever  entière- 
ment devant  lui.  Suppofez  que  cet 
homme  foît  dans  la ligneJSG ,  Fig.  lo. 
Se  que  le  miroir  foit  ab ,  fa  tète  pa- 
roîtra  en  e ,  &  ks  pieds  en  g  ;  par 
conféquent  Pimage  &  l'objet  feront 
dans  le  diamètre  vertical  du  demi*- 
cetdcE  h  e.  Que  le  miroir  s'élève  eit 
faifant  feulement  gn  angle  de  4y 
dégrés  au  pied  de  robjet,comme  dans 
Ja  Fig.  II.  alors  on  verra  l'homme 
dans  le  rayon  horizontal  at  i  S^  par 
conféqueat  fon  image  aura  parcouru 


un  quart  de  cercle  »  par  le  mouve- 
ment angulaire  du  miroir  qui  n'aura  XVI. 
été  que  de  45*  dégrés  ;  c'eft  par  cette  ^  »  Ç  o  »* 
raifon  que  quand  on  tranfporte  un 
miroir ,  le  moindre  mouvement  qu'on 
lut  fak  feire  »  patoii  beaucoup  plu$^ 
grand  ^  à*  en  juger  par  celui  des  ima« 

fes  qu'on  apperçoh  derrière.  Les  ré« 
ets  de  lumière  qui  fe  font  par  une 
pièce  d'eau ,  font  toujours  des  mou^ 
vemens  très-fenCbles  ,  quoique  l'eau 

KaroîfTe  n'en  avoir  prefque  point  :  6c 
is  télefcopes  de  réfleAion  font  plus 
difficiles  que  fes  autres  à  manier ,  pour 
ceux  qui  n'en  ont  point  acquis  rha- 
bitude  ;  parce  que.  le  moindre  mou-r 
trement  qu'on  donne  aux  miroirs  fais- 
ant faire:  un  grand  chanîn  à  l'image 
que  l'on  cherche,  la  rend,  plus  difficile 
à  faiHr  )  ou  la  fait  perdre  aifément    ^ 
quand  on  la  tient. 
.'  Xes  miroirs,  plans  ont*  encore  £si 
propriété  dé  donfêrver.  aa«  images , 
des  figures  parfaitement  conformes  k 
-cdies  des  objets  ;  Se  tou)oc}fspar  lai 
raifon  que  la  diftancca  g ,  Fig.  8,  efî 
égale  à  ^c  :  car  fi  ^ousaj^pliquez  cette 
régie  à  tc»is  lés  ptrints  E  y  F,  G,  &Cr 
des^  Fig.  io*&  II ,  vous  verriez  que 
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",  .,  c  c  étant  égal  à  cE^fdkàF^gh 
XVI.  à  A  G  ,  &c.  il  eft  de  toute  néceffité 
i-^çoH. qyç  e,/,  g,  fe  trouvent  dans  une 
ligne  droite  ,  comme  £  ,  F ,  G  ;  & 
>  conféquemment  fi  la- partie 'F  de 
Tobjet ,  fe  trouvoic  l^ors  de  la  ligne 
£  a  ,  le  point  correfpdndant  /^  fe- 
roit  vu  auffi  plus'  près  ou  plus  loin 
que  la  ligne  ae:  en  urKmot  la  figure 
lï'étaht  autre  dîofe  que  rarrangc-^ 
ment  des  parties,  as  les  miroirs  plans 
rendant  ces  imâgesrdont  les  parties 
font  arrangées  comme  celles  de  l'ob- 
jet ,  on  peut  dire  en  toute  fureté  t 
qu'ils  confervent  ^ux  images  des  fi- 
gures conformes  à  celles  des  objets  ; 
âc  que  quand  cela  n'arrive  pas  ,  c'ett 
aue  le  miroir  n'eft  point  parfaitement 
droit  en  tous  fens. 

L'image  qu'on  apperçoit  dans  un 
miroir  peut  lervir  d'objet  elle-même , 
&  fe  voir  une  féconde  fois  dans  .un 
autre  miroir  ;  &  fi  celuirci  efl  placé 
de  façon  à  la  renvoyer  fur  le  pre- 
mier ,  elle  peut  être  *  apperçue  un 
grand  nombre  de  fois  dans  le  même  : 
c'eft  ce  que  l'on  fait  tous  les  jours 
dans  un  appartement  où  l'on  fjufpend 
unluilre  entre  deux  glaces,  élevées 

parallèlement 
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paralléletnent  Tune  vis-à-vis  de  Tau-  i 

tre  ;  mais  comme  Timage  qui  ferc  XVI. 
d'objet ,  eft  plus  éloignée  du  miroir  L  e  ç  o  w, 
que  l'objet  même ,  elle  doit  aufli  pa- 
roître  plus  loin  derrière  que  la  pre- 
mière image ,  &  ainfi  des  autres;  voi- 
là pourquoi  dans  l'exemple  que  je 
viens  de  citer  ^  il  paroît  tant  de 
luftres  les  uns  après  les  autres  dans 
le  même  alignement.  Les  plus  éloi- 
gnées de  ces  images  font  aufli  les 
plus  foibles ,  parce  que  dans  chaque 
réfleâion  il  y  a  toujours  une  partie 
des  rayons  qui  s'éteignent  ou  qui  fe 
difpcrfent,  ce  qui  fait  que  les  der- 
iiiéres  font  formées  avec  une  moin- 
dre quantité  de  lumière,  &  qu'elles 
ont  l'air  d'être  plus  effacées. 

On  fait  par  curiofitè  des  miroirs  à 
pluficurs  faces  planes  ,  prifmatiques 
Se   pyramidaux ,    dont   la   propriété 
eft  de  raflembler  dans  jine  feule  ima- 
ge &  fans  interruption  plufieuîs  ob- 
jets ou  plufieurs  parties  d'un  même 
deflein ,  difperfés  &  féparès  par  des 
efpaces  vuides ,  ou  remplis  par  d'au- 
tres figures  qui    ne   fe  repréfentent 
point  dans  le  miroir.  Ces  effets  ne 
feront  pas  difficiles  à  expliquer  pour 
Tome  V.  R 
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:  quiconque    aura    bien    compris    ce 


XVI.  que  fat  dit  précédemment  touchanf: 
t£çow,  jgj  miroirs  droits,  Suppofons  ,  par 
exemple ,  qu'il  y  ait  quatre  faces 
rcfléchiffantes  élevées  perpendicu  -r 
Jairement  autour  d'une  bafe ,  telle 
que  ABCDE,  Fig.  12.  Il  eft  évi- 
dent que  Toeil  placé  à  une  certai- 
ne diftance ,  comme  F ,  &  élevé  d'un 
pied  ou  environ  au-deffus  du  plan 
qui  porte  le  miroir ,  appercevra  par 
les  rayons  réfléchis  4  F,  BF,  CF^ 
|5F,  &  femblables,  «Oiut  ce  qui  fera 
deiiiné  dans  les.  efpaGes  ABGH^ 
BCIK,  &rc.  &  que  tout  ce  qui  ne 
s'y  trouvera  pas  renfermé  ne  fe  verra 
point  dans  le  miroir,  fi  Poeil  ne  fe 
porte  ni  à  droite  ni  à  gauche  ;  ce  qui 
donne  la  liberté-  de  remplir  d'ob- 
jets étrangers  au  dcffein ,  les  èfpaces 
HBI,  KCL,  MDN,  &  de  dé- 
guifer  par  ce  moyen  la  figure  dont 
Je  miroir  doit  repréfenter  l'image , 
&  dont  les  parties  font  féparées  par 
ces  triangles. 

Il  en  eft  ài-pcurprès  de  même  d'un 
miroir  pyramidal ,  dont  les  faces 
font;  des.  plans  triangulaires  :  autant; 
il  y  a'i  de  côtés -à  lab^fe,  Fi^.  13, 


4  ^ 
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autant  on  obferve  fur  le  carton  de        i       ■ 
triangles  dans  lefquels  on  renferme     XVI. 
toutes  hs  parties  du  deffein ,  que  le  Leçon, 
miroir  doit  râflembler  &  faire  voir  à 
Tocii,  qui  fe  place  pour  cela  dans 
Taxe  prolongé  de  la  pyramide  ,  afin 
de  pouvoir  découvrir  toutes  les  faces 
réfléchiffantes.  Ce  qui  fe  trouve  def- 
finé  dans  les  places  A,  B  9  Cy  D^  fe 
voit  dans  les  parties  correfpondan- 
tes  de  la  bafe  a^  bj  c,  dj   Se  cette 
image  ne  comprend  rien  de  tout  ce 
qu'on  peut  avoir  mis  en  £  ,  F,  G,  H, 
pour  interrompre  le  deffein  &  empê- 
cher qu'on  n'apperçoive  les  rapports 
que  fes  parties  ont  entr'elles. 

Il  eft  à  propos  d'obferver  que  les 
rayons  réfléchis  gG  ^  hG ,  i  G  j  font 
voir  les  points  ABQ  Fig.  14.  dans  un 
ordre  tout-à  fait  oppofé  à  celui  qu'ils 
ont  fur  le  carton  ,  comme  on  le  peut 
voir  par  les  parties  correfpondantes 
de  l'image  ^,  t,  c;  &  comme  c'eft  la 
même  chofe  pour  tous  les  triangles; 
on  voit  qu'il  faut  que  toutes  les  parties 
de  la  figure  qui  font  renfermées  dansr 
chacun  d'eux ,  foient  placées  à  con- 
tre-fens  5  afin  que  l'image  apper^ue 
dans  le  miroir  repréfcnte  fon  objet 

Rij 


ip6  Leçons  dePhysiqlue 

■  au  naturel  :  c'eft  encore  une  raifon 

XVI.     pour  laquelle  on  a  tant  de  peine  à 

Lej^on.  deviner  ce  que  portent  ces  cartons  > 

quand  on  les  regarde  fans  Taide  du 

miroir. 

Voilà  les  principaux  effets  des  mi- 
roirs plans;  pafTons  à  ceux  des  mif> 
roirs  courbes ,  qui  font  convexes. 

QUATRIEME  CAS. 

Si  des  rayons  convergms  dans  leur  incl^ 
dencefont  réjléchis  par  un  miroir  convexe^ 

V.  EXPERIEÎÏÇE, 

Préparation^ 

Dans  cette  expérience  &  dans  les 
deux  fuivantes ,  on  fe  fert  encore  du 
grand  cçrcle  rppréfenté  par  la  Fig.  2. 
Mais  au  lieu  du  miroir  plan,  on  met 
çn  C  £)  le  miroir  convexe ,  &  Ton  y 
f^it  tomber  deux  rayons  convergens, 
de  la  même  manière  que  dan^  la  IV# 
!l^^périence, 

E  F  F  s  T  s. 

Les  deux  rayons  réfléchis ,  au  lieu 
de  ne  former  qu'un  point  lumineux 
en  fe  réunifiant  fijr  iç  chaffiç  B,  y 
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marquent  deux  images  diflinâes  :  ce  ^^t=z 
qui  montre  bien  clairement ,  que  leur     XVI. 
convergence  n'ell   pas    àuffi  grande  Leçon, 
qu'elle  étoit  avant  qu'ils  euffent  tou^ 
ché  le  miroir. 

CINQUIEME  CAS. 

Si  des  rayons  qui  tombent  parallèles  entf'* 
eux  font  réfléchis  par  un  miroir  convexe. 

•s 

yi.  EXPERIENCE. 

Le  miroir  convexe  reftant  en  pla-     ^ 
ce ,  il   faut  opérer  comme  dans   la 
II.  Expérience  ,  après  avoir  ôté  le 
verre  qui  couvre  le  diaphragme  en  ji. 

Effets. 

Les  deux  rayons  réfléchis  devîen-  ' 
hent  dîvergens  entr'eux ,  ce  que 
Ton  apperçoit  tant  par  leur  écarte- 
ment  qui  augmente  toujours  depuis 
le  miroir  jufqu'au  chaffis  B ,  que  par  la 
diftance  réciproque  des  images ,  qui 
eft  confidérablement  plus  grande  que 
celle  des  trous,  par  où  paflent  les 
rayons  en  J. 

Biij 
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XVI. 

L  E  ç.  o  M.  ^  (fej  rayons  divergens  font  réfléchis  par 

un  miroir  convexe. 

VIL  EXPERIENCE. 

On  fait  diverger  les  rayons  încî- 
dehs  de  la  même  manière,  &  par 
-   le  Hîêmc  moyen  que  dans  la  IIL  Ex- 
périence ,  en  laiflant  toujours  le  mi- 
roir convexe  en  place, 

E  F  F  £  T  s» 

r*  .   . 

.  Après  ta  réfleâion  ,  les  deux  cer- 
cles lumineux  foot  plus  diftans  Tua 
de  Tautre  fur  le  cha/Tis  tranfparent , 
qu'ils  ne  le  font,  lorfque  le  miroir 
étant  ôté,  ils  arrivent  diredement  vers 
£  ;  ce  qui  montre  qu'ils  font  plus  di- 
vergens étant  réfléchis  ^  qu'ils  ne  le 
font  dans,  leur  incidence. 

Comme  nous  avons  repréfenté  le 
îniroir  plan  par  une  ligne  droite  ;  ce- 
lui des  trois  dernières  Expériences 
peut  être  exprimé  par  une  courbe 
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Jont  la  convexité  fe  préfente   aux  wj  ..■. 


rayons  incidens:  or  une  ligne  cour-     XV J. 

.  be,  comme  je  l'ai  déjà  dit  en  plu-L^çoM^ 
fieurs  endroits  de  cet  Ouvrage,  eft 
un  aflemblage  de  lignes  droites  in- 
finiment courtes  &  infenfiblement 
inclinées  entr'elles.  Pour  en  rai-* 
fonner  d'une  manière  plus  comnK>de 
&plus  facile  à  comprendre,  faifons 
eei  élémens  d'une  grandeur  fenfi- 
ble,  ainft  que  leurs  dégrés,  d'i^cli- 
naifon  ,  &  Ton  verra  bien-tôt  pour^ 
quoi  les  rayons  réfléchis  par  un  mi- 
roir convexe ,  ne  gardent  plus  en* 
tr'eux  le  même  ordre ,  la  même  pcr- 
fition  qu'ils  avoient  dans  le  tems 
qu'ils  venoieflt  au  miroir  ;  car  cha-* 
CUn  d'eux  fai^fant  fon  angle  de  ré- 
fleâion  égal  à  celui  de  fon  inciden- 
ce,  &  les  parties  du  miroir  qui  fe 
fuivent  immédiatemaent ,  étant   plus 

.  inclinées  pouri;Un  des  rayons  inci-* 
dens  que  pour  celui  qui  le  devant 
ce  oo  qui  le  fuit,  il  4oit  arriver  le 
plus  fbuvent ,  que  les  rayons  réflé- 
chis s'approchent  ou  s  écartent  les 
uns  des  autres  plus  qu'auparavant  ; 
&  c'eft  le  dernier  de  ces  deux  effets 
qui  à  lieu ,  quand  la  lumière  tombe 

Riv 
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r  fur  l'extérieur  de  la  courbure ,  foN 


XVI,  mée  par  les  parties  réfléchiffantes  : 
Lbçow.  ainfi  les  rayons  parallèles  ab,  cd^ 
Fig.  I  j.  en  frappant  les  parties  i  & 
b  du  miroir,  &  faifant  les  angles 
de  réfledion  ebfj  Schdij  ég^iux  à 
ceux  d'incidence  abgy  6c  cdkj  de- 
viennent divergens  Se  vont  aboutir 
aux  points  e ,  h. 

On  voit  de  même  en  jettant  les 
yeux  fur  les  Fig.  16  &  ij.  que  la 
même  régie  étant  obfervée  ,  les 
rayons  qui  auroient  leur  point  de 
^  convergence  en  m,  après  la  réflec- 
tion  ne  fe  réuniffent  plus  qu'en  Ij 
Se  que  ceux  dont  la  aivergence  fe- 
roit  à  peine  fenfible  à  la  diftance  m , 
prennent  un  écartement  beaucoup 
plus  grand  vers  l  qui  défigne  un  pa- 
reil degré  d'éloignement. 

Le  miroir  dont  nous  avons  fait 
ufage  dans  les  dernières  Expérien- 
ces ,  n*a  qu'une  fimple  courbure ,  Sz 
cela  fuffit ,  quand  on    ne  confidere 

3ue  les  rayons  de  lumière  qui  font 
ans  un  même  plan  :  mais  il  eft  aifé 
de  voir  que  ce  qui  en  réfulte  peut 
s'appliquer  à  des  miroirs  d'une  cour- 
bure uniforme  dans  tous  les  fens> 
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tels  que  font,  par  exemple  ,  les  mi- 
roirs fphériques  convexes  ;  car  com-  XVL 
me  chaque  faifceau  de  rayons  cylin-  L  b  Ç  o  «• 
dfique  ou  pyramidal  coupé  fuivant 
la  longueur  de  fon  axe  peut  fournir 
une  infinité-  de  plans ,  tous  les  filets 
de  lumière  qui  fe  trouveforit  dans 
ces  plans  aboutiront  toujours  fur  le 
miroir ,  dans  une  ligne  dont  on  pour« 
ra  dire  tout  ce  que  nous  avons  re- 
marqué par  rapport  aux  points  d,  b^ 
Sec.  des  Figures  i6.  &  ij. 

On  doit  donc  regarder  comme 
des  faits  certains,  i*'.  Que  tous  les 
miroirs  de  cette  efpéce ,  petits  ou 
grands ,  diminuent  pour  le  moins  la 
convergence  des  rayons  qui  tendent 
à  fe  réunir. 

2?.  Qu'ils  rendent  divergeas  ceux 
qui  ne  font  que  parallèles. 

3*^.  Qu'ils  augmentent  la  divergence 
de  ceux  qui  en  avoient  déjà  avant  que 
d'être  réfléchis  ;  &  ces  effets  immédiats 
en  occafionnent  plufieurs  autres  qui 
ont  rapport  foit  à  la  produtftion  de  la 
chaleur,  foit  à  la  vifion  des  objets; 
je  vais  en  rapporter  quelques-uns* 


2Ô2  Leçons  de  pHVsiQtfÉ 

Applications. 

Leçon;  L^on  employeroit  inutilement  Ic^ 
miroirs  convexes  pour  augmenter  la 
chaleur  qui  vient  des  rayons  folai- 
tes  ;  car  la  lumière  de  cet  aftre  étant 
naturellement  prefque  parallèle  à  el- 
le- même ,  bien  loin  de  devenir  con- 
vergente, comme  il  faudroit  qu'elle  le 
fût  pour  acquérir  plus  de  force,  ne  peut 
que  diverger  &  fe  raréfier  ,lorfqu'elle 
eft  réfléchie  par  de  telles  furfaces* 

Comme  les  planètes  qui  nous  ren- 
voyent  les  rayons  du  foleil ,  font 
fphéfiques,  ou  à- peu-près,  la  lumière 
qui  nous  en  vient  ne  peut  eue  qu6 
fort  affoiblie,  non- feulement  parce 
qu'elle  fait  un  plus  long  trajet  ert 
pa0ant  de  fa  fource  à  ces  corpis  ce- 
îeftes ,  &  de  ces  corps  jufqu'à  no- 
tre globe  ,  mais  encore  parce  qu'il 
n'y  en  a  qu'une  partie  de  réfléchie 
vers  hous,  &  que  ce  qui  nous  en 
arrive  eft  très-raréfié ,  par  la  diver- 
gence que  lui  donne  la  fphéricité 
des  furfaces  réfléchiffantes.  M.  Bôu- 
guer.  prétend ,  d'après  des  Expérien- 
ces qu'il  a  faites  avec  foin,  que  la 
\    lumière  de  la  pleine  Lune,  à  fa  moyen- 
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ne  diftance  de  la  terre  ,  efl:  trois  cens  ■  ■  ■ 

mille  fois  plus  rare  que  celle  du  So-  XVI. 
Icil  :  c'eft  pour  cela. fans  doute,  qu'el-  Leçon, 
le  ne  produit  aucune  chaleur  fenû^ 
ble,  lors  même  qu'on  la  raffemble 
par  le  moyen  des  miroirs.  Car  quand 
on  parviendroit  à  la  condenfer  au-» 
tant  qu'elle  a  été  raréfiée  par  le  corps 
fphérique  qui  nous  la  renvoyé  ,  ce  . 
qui  feroit  difficile  à  exécuter ,  elle 
auroit  toujours  bien  moins  de  for-» 
ce,  que  quand  elle  vient  diredement 
du  foleîi  à  nous,  à  caufe  du  grand 
nombre  de  rayons  qui  s'abforbent, 
qui  fe  détournent  ou  qui  s'éteignent  9 
foit  en  touchant  le  corps  qui  doit 
Its  réfléchir ,  foit  en  ua>feriant  Tat- 
mofphére  terreftrev 

C'eft  un  fait  certain  &  connu  de 
tous  les  Voyageurs  ,  que  fur  le  fom- 
met  des  hautes  montagnes  ,  la  cha- 
leur du  foleil  fe  fait  beaucoup  moins 
fèntir,  que  dans  les  gorges  ou  dans 
les  plaines  baffes  ;  il  y  fait  toujours 
froiil.  Parmi  les  caufes  qui  contri- 
buent à  cet  effet,  on  peut  légiti- 
mement compter  la  divergence  des 
rayons  de  lumière  confidérablemenc 
augmentée  par  la  figure  arrondie  du  -^ 
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térrein  :  car  ,  comme  je  l'aîi  déjà  re- 
,  XVL  marqué  ailleurs  ,  *  la  chaleur  qu'on 
^♦V/tT  ^*  éprouve  à  la  furface  de  la  terre ,  vient 
fag.  m.**  non -feulement  des  rayons  direfts  du 
Soleil ,  lîiais  auflfi  des  rayons  réflé- 
chis:  ceUx-ci,  étant  raréfiés  ou  dit- 
perfés  par  la  manière  dont  ils  rejail- 
liflènt ,  TeAFet  total  doit  être  moindre. 
Les  miroif s  convexes ,  comme  ceux 
qui  font  plans,  font  toujours  voir 
rimage  derrière  la  furface  réfléchif- 
fânte  &  dans  une  Gtuation  conforme 
à  celle  de  Tobjets  mais  au  lieu  que 
dans  ceux-ci ,  le  point  de  réfleftion 
fe  trouve  à  égales  diftances  entre 
Tune  8c  Tautre ,  dans  ceux-là  l'ima- 
ge eft  rapprochée  à  proportion  de  la 
convexité  plus  ou  moins  grande  : 
cette  différence  vient  de  ce  que  la 
divergence  naturelle  de$  rayons  qui 
,  partent  de  chaque  point  vifible  de 
l'objet,  fe  trouve  augmentée  après 
la  réfleftinn ,  comme  nous  Pavons 
vu  par  la  VIL  Expérience  ;  ce  qui 
rapproche  immanquablement  de  l'œil 
leur  point  de  réunion,  auquel  nous 
rapportons  la  partie  de  l'objet  dont 
ces  rayons  nous  tracent  l'image:  voyez 
la  Fig.  i8,  &  comparez-la  avec  la  8^ 
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Un  autre  eflFet  par  lequel  les  mi-  r 

•  1  •  tir  r  I  •         • 


roirs  convexes  différent  des  miroirs  XVI. 
droits,  c'eft  qu'ils  rendent  l'image  I-  «  ç  o  m. 
toujours  plus  petite  que  fon  objet , 
&  cela  d'autant  plus  que  celui-ci  s'é^ 
Joigne  davantage  de  la  furface  ro- 
fléchiffante  ;  on  en  appercevra  la  rai- 
fon  fi  Ton  confidere  un  peu  les  con»- 
féquencçs  que  doit  avoir  la  V.  Ex- 
périence, par  laquelle  nous  avons  fait 
voif ,  que  des  rayons  convergens  dans 
leiir  incidence,  le  font  toujours  moins 
après  avoir  été  réfléchis  par  une  furface 
convexe  :  car  c'eft  pour  cela  que  les 
deux  rayons  Ce ,  D4,  Fig.  ip,  fe  réu- 
niffent  plus  loin  qu^ils  n'auroient  fait 
fans  la  rencontre  du  miroir  ab ;  âc 
par  cette  nouvelle  difpofition ,  ils  font 
voir  rimage  fous  un  angle  plus  pe- 
tit que  celui  fous  lequel  on  eût  vu 
Tobjet  en  le  rçg^rdant  direftemcnt 
du  point/. 

Si  Je  même  objet  s'éloigne  da* 
vantage  du  miroir,  les  rayons  inci-^ 
dens  ce,  ddj  devenant  par-là  moins 
convergens,  fe  réuniront  après  la 
réfleftion  encore  plus  loin  que  dans 
Je  premier  cas;  ce  qui  fera  voir  l'î- 
inage  fous  Tangle  ^gd,  plus  petit 
que  eid. 


le 
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,.        ,1  II  faut  remarquer  que    quand   ua 

XVI.     miroir  convexe  diminue  la  conver- 

Leçon,  gençe  dès  rayons  qu'il  réfléchit ,  c'eft 
fe  moindre  effet  qu'il  puiffe  produi- 
re ;  car  il  peut  arriver ,  foit  par  une 
rJus  grande  convexité  du  miroir, 
oit  par  une  moindre  convergence 
des  rayons  qui  tombent  deffus ,  que 
ceux-ci ,  après  la  réfleftion ,  fe  trou- 
vent parallèles  ou  même  divergens , 
&  tous  ceux  à  qui  cela  arrive,  ne 
peuvent  plus  fe  croifer  dans  Toeil, 
ni  par  conféquent  concourir  à  y 
former  Timage  de  ce  que  Ton  cher^ 
che  à  voir.  Rendons  ceci  plus  in- 
telligible par  une  figure. 

Soit  a  h ,  Fig.  20.  un  miroir  con- 
vexe faifant  partie  d'une  fphére  donc 
le  centre  feroit  en  c.  Si  des  deux  ex- 
trémités d  5  e ,  d'un  objet ,  vous  conduî- 
fez  des  rayons  divergens  qui  occu- 
pent les  deux  efpacesj/,  fc/jCn  faifânc 
4es  angles  de  réfleftion  égaux  à  ceux 
d'incidence  ,  vous  trouverez  1°.  que 
les  rayons  rf A ,  zi  ^  qui  tendegt  au 
centre  de  la  fphéricité,  fe  réfléchîflent 
fur  eux-mêmes;  puifqu'étant  comme 
•dés  rayons  prolongés  de  la  fphére 
-dont  le  rfiiroir  Élit  partie,  ils  ne  font , 
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ni  plus  ni  moins  inclinés  vers  a  ou  -'-^ 

vers  i,  que  vcrsf.  Ces  rayons  font  XVI. 
donc  fort  divergens  entfeux  ,  ^s^  ï-  «  ç  o  n^ 
fort  éloignés  de  le  joindric  en  queU 
que  endroit  que  ce  foît.  2^.  Cet  effet 
fera  encore  plus  remarquable  dans 
les  rayons  réfléchis  par  les  parties  ah 
iScb  iy  comme  on  peut  s'en  afsûrer 
par  la  feule  infpeftion  de  la  figure, 
30.  L'on  recônnoîtra  que  depuis  k 
jufqu'en  k,  &  dans  la  partie  corref* 
pondante  depuis  j.  jufqu*en  Z,  les 
rayons  réfléchis  perdent  peu-à-peu 
cette  divergence ,  &  quHls  deyienaenf 
enfin  parallèles  :  ce  qui  ne  fufSt 
point  encore  pour  faire  entrer  dans 
l'œil  des  rayons  venant  des  deux 
extrémités  oppofées  d,  e,  ou ,  ce  qui 
efl:  la  même  chofe ,  pour  faire  voir 
l'objet  en  entier,  4^.  Mais  à  com-r 
pter  cxclufivement  des  points  k  Se 
l ,  où  les  rayons  incidens  tendent 
en  m,  qui  efl:  le  quart  du  diamè- 
tre de  la  fphéricitc,  la  lumière  ré- 
fléchie converge  fur  l'axe  prolongé 
fg  :  par-tout  cm  l'œil  fe  trouvera 
placé  dans  cette  ligne ,  il  verra  l'ob-* 
jet  entier  dans  la  partie  k  l  du  miroir , 
fie  il  le  verra  fous  des  angles  de  plus 
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g      '      i'  en  plus  petits ,  à  mefure  qu'il  s'cloî- 
XVI.     gnera  davantage  du  miroir,  en  fe  pla-i 
L  E  j  o  N.  çant  fucceflîvement  en  n  ,  en  g ,  &c. 

Un  objet  d'une  certaine  grandeur , 
&  donc  les  dimenfions  font  droites, 
fe  repréfente  dans  un  miroir  convexe , 
/  fous  une  figure  différente  de  celle 

/ ,  quil  a;  parce  que  n ayant  pomt  tou- 

tes fes  parties  à  égales  diflances  de  la 
furface  réfléchiffante  ,  &  chacune 
d'elles  fe  repréfentant  derrière  le  mi- 
roir dans  un  degré  d'éloignement 
proportionnel  à  celui  qu'elle  a  par  fa 
poiition  devant  le  miroir,  il  efl  de  tou« 
te  néceflitc  que  Timage  du  point  o  pa- 
roifTe  plus  près  que  celles  des  points 
dj  e,  àc  que  cette  ligne  qui  eil  droite 
ait  Papparence  d'une  courbe  :  un  mi* 
roir  convexe  ne  peut  rendre  les  ima- 
ges conformes  aux  objets ,  que  quand 
ceux-ci  fe  préfentent  avec  des  furfa- 
ces  parallèles  à  fa  courbure. 

Si  les  miroirs  dont  nous  parlons , 
font  infidèles  par  rapport  aux  figu- 
res des  objets  qu'ils  nous  repréfen- 
tent ,  on  peut  leur  reprocher  enco- 
re de  rendre  avec  peu  d'exaftitudc 
les  mouvemens  qui  fe  paflcnt  devant 
eux  9  &  l'un  efl  une  fuite  oéceffaire  de 

l'autre; 
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Tautre  ;  car  un  corps  qui  fe  meut  de-  ■■ 

vant  un  miroir  ne  fait  que  fe  prcfenter  xvi. 
fucceffivemcnt  dans  oiflFérens  lieux:  Le  ço  n. 
fi  en  paifant  de  Tun  à  l'autre ,  il  par- 
court des  lignes  ou  des  furfaces  qui 
ne  foient  point  parallèles  à  la  cour- 
bure du  miroir,  comme  cela  arrive 
le  plus  fouvent,  ce  corps ,  par  les  rai* 
fons  que  je  viens  d  alléguer ,  aura  dans 
le  miroir  des  apparences  fucceffives , 
dont  la  fuite  ne  répondra  pas  cxafte- 
ment  à  celle  des  pofitions  qu'il  aura 
priies  réellement. 

On  voit  par  expérience  la  vérité 
de  tout  ce  que  je  viens  de  remarquer 
au  fujet  des  miroirs  convexes ,  en  ar- 
rêtant la  vue  fur  un  bouton  d'or  ou 
d'argent  bien  bruni ,  fur  une  boîte  de 
Kiontre  ,  &c.  on  y  voit  fon  vifâge  > 
comme  dans  une  miniature  :  on  Py 
voit  dans  fa  fituation  naturelle  ,  & 
fort  près  derrière  la  furface  réfléchit- 
faute;  mais  rarement  le  voit-on  def- 
fine  correâement ,  &  les  mouvemens 
de  cette  image  ne  répondent  pas  non 
plus  bien  exaftement  à  ceux  qu'on  lui 
donne  à  imiter  :  cela  vient ,  fans  dbu-* 
te,  des  irrégularités  de  ces  petits  mi- 
roirs deftinés  à  briller  ^  plutôt  quà 
Tome  V.  S 
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r  repréfenter  des  images  ;  mais^  quand 


XVI.     Hs  feroicnt  taillés  pour  ce  dernier  cf- 
L  E  j  o  ff •  £gj.^  ils  auroient  toujours  dans  les  cas 
ordinaires  les  imperfeâioQs  que  fai 
remarquées  ci-deuus. 

Cependant ,  quand  l'objet  efi  loin 
du  miroir,  que  le  miroir  a  beaucoup 
4e  largew  &  peu  de  convexité,  les 
images  ne  fe  défigurent  pas  fenfible- 
ment;  le  deflinateur,  ou  le  [peintre 
quîveuc  s-en  aider,,  pour  réduire  ua 
tableau  du  grand  au  petit  ne  laîiFe 
pas  que  d'en  tirer  un  parti  afî«  avan- 
iag<êux. 

On  voit  dans  les  cabinets  des  eu-» 
riwx  certaines  glaces  qui  font  bica 
droites,  à  1  extérieur,  &  qui  font  très- 
fenfîblement  l'effet  des  miroirs  con- 
vexes. Aflez  fouvent  le  même  mor- 
çetau  préfente  pîufieurs  de  ces  petits 
miroirs  qui  paroiflent  bombes ,  &  qui 
font  en  cela  une  illufion  dont  on  né 
fe  défabufe  que  par  le  taft  :  en  effet , 
la.  furface  antérieure  de  la  glace  cft 
plane  dans  toute  fon  étendue;  maïs 
l'autre  eft  creufée  en  portions  de 
iphére  concave,.  &  enduite  de  vif 
argent  &  d'étain.  Cet  enduit  métal- 
lique fur  lequel  &  ait  la  plus  grande 


réfleftion  de  la  lutnicrc,  en  s'appli-  ■■ 

quant  dans  les  creux ,  forme  des  mi-      XVI. 
f oirs  convexes  du  côté  des  objets  &  L  e  ç  o  n, 
du  fpeftateur ,  9:  en  produit  tous  les  . 
effets.  Voyons  maintenant  ceux  des 
miroirs  concaves. 

SEPTIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  font  réfléchis  par 
un  miroir  concave. 

VIIL  EXPERIENCE. 

Cette  Expérience  doit  fe  préparer 
comme  la  féconde  ;  excepté  qu'au 
tieu  du  miroir  plan  ,  on  met  ^nCD 
celui  qui  cft  concave,  Fig^  2. 

Lts  deux  rayons,  après  avoir  touché 
le  miroir ,  deviennent  convergent 
entr'eux  j  Se  ne  font  plus  qu^une  très- 
petite  image  lumînetrfe,  fur  le  papier 
du  chaffis  B: 


Sij 
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XVI,  HUITIEME  CAS. 

L  £  $  o  M.  Si  des  rayons  convergens  entr^eux  font 

réfléchis  par  un  miroir  concave. 

IX.  EXPERIENCE. 


REPARATION. 


LaiiTez  1  appareil  tel  quUl  étoit 
dans  la  dernière  Expérience ,  &  ajou- 
rez fur  le  diaphragme  en  ^ ,  le  verr« 
lenticulaire  de  la  I  V% 

Uf  r  ET  si 

\at,%  deux  rayons  incidens  dont  le 
point  de  convergence  eft  en  £ ,  (ce 
qu'on  peut  aîfément  reconnoître ,  en 
6tant  le  miroir  pour  les  laifler  pafler) 
fe  réuniflent  après  la  réfleftion ,  &  fc 
croifent  dans  Pefpace  qui  eft  entre  le 
miroir  &  le  chaffis  B;  c*eft-à-dire^ 
que  leur  convergence  eft  augmentée 
confidérablement. 

NEUVIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergens  dans  leur  inci'^ 
dencefont  réfléchis  par  un  miroir  concave. 

X.  EXPERIENCE. 

P  RE  PA  RATZOïr. 

Répétez  tout  ce  qui  a  été  fait  dans 


ExPéKlMEMTÂLS.      II^ 

la  féconde  Expérience,  en  employant  ■- 

toujours  le  miroir  concave ,  au  lieu  du     XVI. 
miroir  droit.  L  b  ç  o  h* 

E  F  F  £  T  s» 

Les  deux  rayons  réfléchis  marquent 
fur  le  cbaflls  fi ,  deux  images  bien  plus 
rapprochées  l'une  de  Tautre,  qu'elles 
ne  rétoient  fur  le  même  chaffis  abaif- 
fé  en  £,  Iorfgu*en  ôtant  le  miroir, 
on  y  laiilbic  aller  les  deux  rayons  in* 
cidens  :  ce  qui  montre  que  ja  réflec- 
tion  caufée  par  le  miroir  à  beaucoup 
diminué  la  diyergence  qu'avoient  les 
rayons  avant  que  d*y  arriver. 

De  ces  dernières  Expériences  il  ré- 
fulte  trois  vérités  fondamentales.  i\ 
Que  par  la  réflexion  qui  fe  fait  de  la 
lumière  fur  les  miroirs  concaves,  les 
rayons  convergens  dans  leur  inci- 
dence le  deviennent  davantage. 

2°.  Que  les  rayons  parallèles  font 
rendus  convergens. 

3^  Que  ceux  qui  tombent  dîver- 
gens  le  deviennent  moins ,  &  qu'ils 
peuvent  devenir  parallèles ,  ou  con- 
yergens, 

'Explication. 

Après  ce  que  j'ai  dit  *  pour  expfi-  *"  ^^  ^^9* 


MiiMM 
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quer  les  eflfets  des  miroirs  convexèi?  , 
XVI.  nous  devons  regarder  les  élcmens 
Leçon,  j^^  concaves  comme  de  petites  fa- 
ces planes  ,  inclinées  les  unes  vers 
les  autres ,  de  même  que  les  lignes^  c , 
h  c ,  Fig.  21.  Les  rayons  qui  tojnbent 
deffus ,  faifant  fur  chacune  d^eltes  dt% 
angles  de  réfleftion  égaux  à  ceux  de 
leur  incidence^  doivent  de  toute  né- 
céflîté  fe  rapprocher  Tun  de  Fautrc  : 
voilà  pourquoi ,  dans  la  VIII.  Expé- 
rience ,  les  rayons  réfléchis  font  deve- 
nus convergens  de  parallèles  qu^ils 
étoiçnt.  Le  parallélifme  eft  comme  le 
point  départage  entre  la  convergence 
&  la  divergence ,  pour  le  peu  que  les 
rayons  fortent  de  cette  efpéce  d'équi- 
libre, en  s'inclinant  les  uns  vers  les 
autres  ,  il  faut  néceflairement  qu'ils 
commencent  à  converger  vers  un 
point  de  réunion. 

L'effet  effentiel  &  immanquable  du 
miroir  concave  étant  donc  de  rappro- 
cher les  uns  des  autres  les  rayons  de 
lumière  qu'il  réfléchit,  on  voit  tout 
d*un  coup,  &fans  autre  explication, 
pourquoi  les  rayons  de  la  IX;  Expé- 
rience font  devenus  plus  convergens 
qù*ils  n'étoient^  &  comment  c'eua:  de 


la  X^  ont  perdu  une  partie  de  leur  di-  ^ 


vergence.  '"  XVI. 

Mais  puifque  ces  eflfets  dépendent  L  e  ç  o  m# 
principalement  de  rinclinaifon  rcf- 
j^èâivc  des  parties  du  miroir ,  plus  fa 
courbure  fera  grande ,  plus  on  doit 
s^atténdre  qu'il  condenfera  la  lumiè- 
re, ou  qu'il  la  raflemblera  dans  un 
ji^lus  petit  e4>ace  ;  &  comme  la  rcflec* 
don  a  toujours  un  rapport  confiant 
avec  rincidence ,  il  eft  certain  que  le& 
rayons  réfléchis  par  un  miroir  conca-< 
ve  d'une  courbure  déterminée  fe  raf- 
fenablent    d'autant  plus ,    qu'ils  en 
étoient  moins  éloignes,  ou  qu'ils  y 
ctoient  plus  difpofés  en  arrivant  à  la 
furface    réfléchtflante  :   ainfi  touies 
chofes.  égales  d'ailleurs,   les  rayon* 
qui  convergent  le  plus  avant  que  de 
toucher  le  miroir,  font  ceux  qui  fe 
réuniffent  le  plus  près  de   lui  après 
l'avoir  touché  ;  &  ceux  qui  divergent 
le  moins  dans  leur  incidence,  font  hs 
plus  propres  à  devenir  parallèles  oa 
convergens ,  par  la  réfledion.. 

Quand  un  miroir  concave  rend  lei^ 
rayons^  convergens,  Tendroit  où  ils 
fe  ràffemblent  s'appelle^oyer;  &  fuî- 
vant  ma  dernière  remarque,  ce  foyes 
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n^eft  pas  le  même  pour  toutes  fortes 

i  T'^'      de  rayons  incidens, 
F  î  ^  **•     Si  les  f ayons  tombent  parallèles , 

'^  comme  ab  fie  j  Fig.  22.  fur  un  mi*- 

roir  fphérique  concave ,  en  obfervanc 

'\  que  les  angles   de   réfleâion  foienc 

égaux  à  ceux  d^incidence ,  on  trouve 
qu'ils  fe  raflemblent  dans  un  petit 
efpace  (^)  en  F;  c*eft-à-dire,  à  une 
\  diftance  du  miroir,  qui  eft  le  quart 

du  diamètre  de  fa  fphéricité. 

Des  rayons  qui  tomberoient  con- 
vçrgens ,  comme /g ,  fc  i ,  fur  le  même 
miroir ,  auroient  leur  foyer  plus 
près ,  en  JST ,  par  exemple  ;  Se  tels  qui 
feroient  divergens,  comme  /m,  no^ 
avant  d'être  réfléchis ,  auroient  leur 
point  de  convergence  en  P  ;  c'eft-à- 
dire ,  plus  loin  du  miroir  ^  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles. 

Applications. 

La  Phyfique  confidere  dans  Tufage 
àts   miroirs   concaves   deux    fortes 

(4)  Je  dis  dans  un  petit  efpace,  &  non  dans 
un  point,  parce  que  In  couibure  fphérique  n'eft 
pas  celle  qu'il  faudroit ,  pour  faire  coincidec 
éxaâement  tous  les  rayons  réfléchis  ;  cela  fi'ar« 
ifive  qu'à  ceux  qui  (bnt  le  plus  près  de  Taxe  du 
mroir» 

d'effets. 


if  jefFets.  Les  wns  confiftcnt  à  raflim-  ^— 
hier  dans  un  petit  efpace  des  rayons     XVI. 
de  feu  ou  de  lufniére  ,  au  point  d'^- 1-  e  ç  o  ïii 
chauffer  conOd^rabJ^ment,  debrûleir^ 
de  fondre,-  de  calciner  les  corps  1q$ 
flus  coHipgâs  &  les  plus  durs  :  les  ViXk- 
très  concernent  les   apparences  d^^s 
objets  que  ces  miroirs  nous  repréfen- 
cent.  J'ai  déjà  parlé  des  premiers ,  êc 
je  crois  avoif  dit  fur  ceta  ce  qu'il  y  ft 
de  plus  eflentiel  à  fçavoir,  en  traitant 
des  différentes  manières  d'exciter  fe 
feu ,  daps  la  XUl''  Leçon;  j'ajoujterâî 
feulement  ici  un  fait  qui  eft  très-  cu/- 
jrîeux  &:  très-propre  à  confirmer  qe 
que  j'ai  prouvée  daps  le^  def nipres  E^^ 
.périçpces,  •  ,    ,    " 

Sx  l'on  élevé  verticalement  &  pa- 
rallèlement entr'eux,  deux  miroifs 
iphérîques  concaves  de  15  a  18  pom- 
pes de  diamètre ,  &  d*une  t.elle  cour- 
bure, que  le  point  de  réunion  d^s 
rayons  qui  tombent  parallèles  ,f^it  à 
12  .ou  ly  pouces  de  la  fufface  réfij^ 
chinante ,  un  charbon  bien  ardent^^ 
placé  au  foyer  de  l'un  de  ces  miroirsi, 
allume  de  Famadoue  ou  de  la  poudre 
^  canon  au  foyer  de  l'autre,  y  eût-il  2^ 
pu  5  o  pieds  de  dîftapqç  entre  les  dpimi# 
Toim  n  T 
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i  •  Cette  belle  Expiérience  n^exige  pn 

tVït     ^^  miroirs  bien  parfaits  :  M,  Varinge 

^$fë^.  ^ui  renoit cette  Expérience  des  léfuK- 

ctes  de  Prague,  Se  de  qui  nom  Tavoi» 

Mçue^  rï'0mj)loyoit|)our  ceià  que  deç 

■«liroirs  dt  bois  àonis  '(a).  Je  la  répé- 

^Vt  dtpms  30  aK^s  âveè  des  cartons  afr 

genres  Se  brunlis  de  tiB  pouces  de  dia-«- 

tnétre,*  &  dont  la  furfece  concave 

fait  partie  d'une  fphérô  cfôuft  de  iç 

pieds  de  rayôti*  Je  me  fuis  apper^a 

TCepeftdant  qu'ijn  ehduit  de  feuilles 

'à^oi  tÛ  pr4fërabïe  à  celui  d'àfrgeftt , 

lion^feulement  parce  qu'il  ffe  confervô 

^ièux,  mais  aufR  parcie  qù^il-i^ftéchk 

^tûs -puiflammëht  les  t^y<^t  ai  féù: 

Mais  ce  qu'il  y  a  d-effentiel  à  obv 

•    '(a)  Le  Pcre  Eafeh  Jahs  Con  ^àius  àrMcior 

*Hfi  f^  •7^3.  dit  qu^ln  hdtfHQc  ëgtie  de  foi  M. 

.pivok  dk  avoir  yu  à  Vienne  deux,  miroirs^  (phér 

riquès  concaves  ^i   faifoien-t  cet  leffet   étant 

Placés  à  20  pieds  de  diftahcc  Vun  de  f  autre. 

^•Le  P*.  ÇaiiAtér  défils  T&à  trmi  délit  femàke  rd- 

f^htg^y   fifff,   xfi  lUt  ijn'il  a  mis  des  lahurboirç 

.drdâns  au  fofer    d'un    iiiiroir   (phéc^iy^e   de 

plomb  «   &   que  les   rayons    s^étànt    rénécHi« 

^àralhélemèhj,  il  les  avcit  réunis  efiftfîre  atrfç 

«lin  miroir  concave  formé  eVi   cofte   ^àrâb9« 

4ique  tronj^tié  de  ^fon ,  que  iè  fo^r  ^  trei|- 

•voit  derrière  le  mjroîr  dans  la  partie  tronquée^ 

HS:  que  par  ce  moyen  il  avoil  îfà$  le  it\^  \  d(| 

•toàçtes  jccfaibtiftii»^»^  •      ' 


lerveif  pcjur  k  fuctès  de  l'Expérience,  ■^'     '..i 
t'dft  cjd*îl  faut  exciter  pat  un  fouffle    XVI. 
^égàl  lé  charban  au  côté  qui  regarde  i  «  4  o  jt. 
îe  miroir  dont  fl  occupe  le  foyer  ;  fc 
pour  cela  M.  Dufay  fe  fervoit  très-4n^ 
[énieiifement   de  ia  vapeur  dilatéfe 
run  éoly pile  dont  le  col  était  iin  peu 
^lùs  long  que  d^ordînaire ,  afin  que  te 
corps  du  vaifleau  de  ie  réchôtid  fur  îo- 
-quel  il  étoit  poft ,  «tant  plus  bas  qfie 
le  bord  inféricut  du  niiroir ,  tf  efnpê*. 
ichaffçnt  point  les  rayons  de  feu  de 
parvenir  à  cetïe  partie  de  la  fiiffaoe 
iiéfléchifratît^.  Au  lieu  de  ôela  je  me 
fers  aflez  commodément  d'un  foul^ 
IBet  à  double  afme ,  dont  je  fais  en- 
trer le  tout  dans  uti  tuyau  de  fe*- 
tlanc  qui  eft  fixé  dans  un  trou  prati- 
iqué  au  centré  de    mon  miroir,    Jfc 
«cfui  va  aboutir  à  deux  pouces  du  char- 
4?on.  Je  dois  dire  encore  qu'il  eft  plus 
-aifë  de  réuiTir  d^trs  robfcurité  qu^éft 
plein  jouT  ;  &  qu'il  éft  bon  qu'il  y  ait 
iane  petfonne  à  ctoque  miroir  ,  ï'-une 
pOuT  exciter  le  feu  bien  égaJlemcnt  ^ 
^TJS  interruptî^ ,  Fautre  pour  tenir  le 
corps  eoiîîbuftibl'e  dans  le  vrai  foyet     ♦ 
jBU  moment  où  fl  paroît  le  pkisatdént. 
^     Aptes  <îe  <mç  f  ai  ëic  -iian*  la  der- 
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^  niére  explication  tpuch^nç  la  mani^ 

XVI.  ^^  ^o^F  ^^  forinent  les  foyers  des  mj* 
L  6  f  o  M«  roirs  çpncaves^  T^xplicatiofi  du  fa^c 
que  je  vienç  de  rappprtçr  fe  pfcfentp 
a'elle-mêmç  ;  car  ppifqup  Ips  rayon§ 
parallèles  çibyiej  fig.  2^«  deyien- 
pent  çonvergens  en  -J?,  en.  vertu  de^ 
[angles  de  réfleâion  égaux  ^  çeu^ 
d^inçidepce,  rpciproquempnt  &  paf 
}a  mêipe  raifpn  ^  (ous  \çs  rayons  qqi 
çommç  Fi,  Ff ,  yiennêntau  miroir 
fd^un  point  rjidieu?  placé  en  F,  doiyeujt 
fe  réfléchir  parallèlement  en  tr^eux  ; 
(&  c'eft  ce  qpi  arrive  ^  ççux  dji  çharr 
bon  ardent. 

Enfuite  ,  quand  ce  falfceau  àp 
rayons  parallèles  vient  à  rpnçontrer 
l[|n  fernblabl^  miroir,  il  eft  réfléchi 
lune  féconde  foif ,  &  tous  les  filets  qui 
le  compofenf  devenus  çonvergens, 
fe  rafleml^lent;  dans  le  petit  efpace  où 
left  placée  Tamadoue ,  &  y  font  naître 
june  chaleur  çap^^l^  de  l'jgillumen 

£n  fuppofant  que  le  charbon  fpît 

placé  bien  exaftement  au  foyer  du 

prepiier  miroir ,   &  que  par- là  les 

4      rayons  réfléchis  (oient  bien  paraller 

le?  ,  cette  Expérience  pourroit  réufr 


grandes  que  celles  de  2y  ou  30  pieds; 
puifque  le  fécond  miroir  5  à  quelque  XVL 
éloignement  qtf  dil  le  mît  ^  f écfevroît  I*  «  $  ©  »/ 
toujours  la  même  quantité  de  rayons 
qui  feroient  renvoyés  pat  le  premier  J 
inais  la  maffe  d'àir  quife  trouvé  inter^i 
pofée ,  y  caiîfe  nécéflaîreiiicnt  un  dé-» 
fchet ,  &  par  cette  taifon  les  Iniroirs 
ne  peuvent  ètte  écartés  Tun  de  Tau^ 
tre  que  d'une  certaine  qitàntité  ,  quJ 
doit  varier'  féloti  la  beauté  &  la  gran- 
deur dés  miroirs ,  là  quantité  &  Fac-  > 
iivité  dii  ffeu  qu'on  employé ,  Tétat  ac-* 
tuel  de  Taf  mofphére ,  &c,  Ms  Dufay 
avec  des'  rhlroîrs  de  plâtre  dofés  de 
ao  pouces  de  diamètre  ,  enflammoit 
de  l'amadoue  à  jo  pieds  de  diftance, 
•  Les  miroirs  plans ,  &  ceux  qui  font 
convexes ,  nous  font  toiijoufs  Voir  l'i-^ 
mage  de  l'objet  derrière  la  furfacd  ré-  / 
fléchiflfanté  J  d'eft-à-dîre,  qu'ils  fe 
trouvent  entre  Cette  imagé  &  l'œil  du 
fpedateUr  :  il  n'ed  eft  pas  de  înême 
dés  miroirs  Concaves  î  ils  ne  pfoduU 
fent  cet  effet  que  dans  certains  cas , 
lorfque  l'objet  eft  placé  deVant  eux,  à 
une-  diftance  qui  n'égale  point  le 
quart  du.diamétredeleur  fphéricité; 
c'eft-à-dire,  plus  près  que  le  poin« 
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FjFig.  a3*  dans  les  autres  cas  J^i^ 

XVI.     mage  fort ,  pour  aîtifi  dire ,  dâf  miroir^ 

I»  1  g  o  »t  j(  $^avance  plus  ou  moins  r  fuivanç 

l'éloigpement  de  l'objet  à  la  furfaccap 

fëâcchiUante^ 

.  Pour  bien  entendre  ceci ,  &  ce  quî 
iutvra,  il  eft  à  propos  de  fe  rappel- 
ler  deux  principes  qui  ont  été  établi* 
dans  Tarticle  précédent  :  fçavoir,  i% 
f  ue  chaque  point:  éclairé  d^un  objet 
nous  devient  viûble  par  unJ^fceaa 
dç  rayons  divergens,  par  une  pyra-f 
mide  de  lumière»  dont  I«t  bafe  eft 
égale  à  Touvenure  de  la  prunelle  de 
Vç^'ïl;  de  forte  que  fi  les  filets  au 
layons  q^i  forment  cette  pyramide  f 
par  quelque  caufe  qtfe  ce  puifie  être  y 
9 u  lieu  de  diyergens  qu'ils  font  natu« 
retlçni^nt ,  fe  préfentent ,  ou  parais 
leles ,  ou  convergens ,  nous  cefTons 
de  voir  difl:ind:ement  le  point  éclair^ 
d'où  ils  procèdent  (a).  J'en  dirai  Ig$ 
faifons ,  forfque  j'expliquerai  les  par-» 
lies  de  Tceil  &  leurs  tondions  :  2!^.  que 
pous  ne  fçaurions  voir  un  objet  en- 
tier 9  à  moins  que  des  extrémités  op« 

(a)  Ceci  doit  s'cntencfre  des  vies  orctînaî- 
tes  y  8c  non  pas  de  celles  des  prefb-jrtes  dont 
^  ftra  pai:lé  dans  h  fiiicen 


pôtéts  de  {&$  àÀmn^tkÇwxïs  il  ne  fe  faflb  2 
irer$  Toétl  tin  co&cow^  dé  Cis  (dàd  .  XVté 
ce^ux  QUpyWmidçç  dont  )e  viens  do  ii^f^^ 
J)arler.  QuàQdil  arrivé  >  par  quelque 
moyen  que  ce  foit  j  que  ces  t^yons 
jerdeni  cette  teoudapcd  dommunë 
qu'ib  dnt  ^era  Toefil ,  jiiiqU'àu  point  dé 
teveoit' feulement  parallèles eoer'eux  f 

vifidn  alûr&  ne  peut  plus  fe  faire  qutf 
très-  imparfaitement^ 

Gela  pofç ,  (ï  Vqti  cSonfidere  maîflf't  , 
tenant  que  le  Éôy^t  des  saydns  ps^ral-f 
ieles  cft^n  F^,  Se,  qu'il  faut  par  con££-i 
quent  que  le  poinit  radieilx  ^fe  troui^ 
^e  plus' près  du  miroir ,. pour  que  les 
f  ayons  rëâféchis  vers  Pceil  confifrveni 
ce  degré. dfi?divei^genee  dont  jeneai 
de  rappeller  la  nécelfité  »  on  fentira 
tout  auri^coup,  comnaent  il  tient  à 
cette  dernière  condition  que  nous 
fi'appeFcevions  l'iniage  derrière  lé  mi- 
roir, puifquc  c^efi  par  elle  que  les 
l'ayons  réfléchis  ont  derrière  la  furfàce 
féflécbiflante  un  point  de  réunion  a^ 
oix  nous  rapportons  le  point  radieux 
'OU  vifible  de  Tobjet. 

Et  comme  par  les  grandeurs  rc& 
peâives  du  miroir  &  de  Tobjet ,  il  ar^ 
iive  que  Toeil  placé  en  cenains-  e» 
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droits  ne  peut  plus  recevoir  en  mêmS 

XVL     tems  des  rayons  de  tous  les  points 

l»Aj(^  H.  éclairés ,  cela  fait  quelquefois  que 

l'objet  ne  nous  eft   pas   répréfenté 

en  entier.. 

Lorfque  le  point  radieux  di  entre 
le  quart  &  la  moitié  du  diamètre  de 
la  fphéricité  du  miroir  entre  F  Se  Ci 
les  rayons  réfléchis  b  E,àÊ^  devien-^ 
tient  convergens  Se  fe  croifentiplus 
loin  que  le  point  C»  en  £ ,  par  exem- 
ple i  ou  plus  loin ,  en  s'^écartant  da 
miroir ,  (i  le  point  radieux  s'approche 
davantage  du  point  F,  comme  je  l'ai 
obfervé  dans  l'explication  des  der- 
nières Expériences*  Or  l'image  fe 
peint  par- tout  où  ces  rayons  fe  réu- 
nîlTent,  &  cela  fe  peut  prouver  par 
le  fait  ;  il  n'y  a  qu'à  la  recevoir  fur  un 
carton  blanc  expofé  à  cette  diftancd 
'  Mais  fi  l'on  veut  recevoir  cette 
image  immédiatement  dans  l'œil ,  ce 
n'eft  point  en  E  qu'il  le  faut  placer, 
C'eft  au-delà  ,  à  telle  diftance  où  les 
rayons  croifés  ayent  repris  le  degré 
de  divergence  néceffaire;  c'cft  pour 
cela  qu'une  perfonne  qui  effaye  de 
voir  l'image  de  fa  niain  entre  elle 
i&le  miroir  concave^  ne  rapperçoh; 


t>i6n  diftindément,    qu'en  écartant 
beaucoup  fa  tête  de  Tendrok  où  fe    XVL 
fait  la  repréfentation  >  dàris  le  cas  6ù^  *  S  ^  *^ 
l'objet  &  fon  image  fe  touchent.  En 
{)areilles  circdnilances  i  rExpérie^ccs 
téufîit  mieux  avec  une  épéé  nûè  ^u^on 

Î>orte  en  avant  j  &  c'eil  encore  pat 
a  même  ralfcn^ 

'  Toutes  les  fois  qué  lîod*  i^ô^ohi 
àînfi  l'image  en  deçà  du  miroif,  elle 
cft  renvef fée  ;  parce  que  les  faifcéauit 
de  rayons  qdi  partent  des  partiel 
oppofées  de  Tobjet ,  ne  peuvent  plus 
€ônvefgèf  à  l*ôeil,  qu'apf  es  s'être  croi- 
fés  entre  Tôbjet  &  le  ftiif oif  :  c'éfft-à-» 
dire ,  que  d'un  nombre  infini  de  pa- 
reilles pyramides  de  lumière  qui  pro« 
cèdent ,  par  exempte ,  àtt  points  A 
&  B,  Fig.  44.  &  dont  ks  ûne^  fe 
croifent  à  différentes  difiances  5  8t 
d'autres  ne  fe  droifent  pôîfit,  l'œil  i 
dans  le  cas  dont  if  s'agft ,  ne  peut  plus 
recevoir  en  même- tems  que  de  cel-* 
les  qui  ont  fôuflferc  cette  Cfoîfurej 
or  la  pyramide  incidente  AE^  por- 
tant après  la  réflediôn  l'image  dû 
point  A  tt\  a  ^  où  fe  féuniflent  fes 
propret  rayons,  &fa  pyramide BGy 
par  une  conféquencé  néceffaire  9  pei^ 


\ 


3^:^^  LrçoNs  B«  Pn'^sKini 

gnant  jB  en  t,  rimage  fc  trouve'  ^ 
XVI.:     comre-fcns  de  Fobjct,  &  Vçxfil  placé 
1(^  '  $  o  %  aur  4elà  y  en  la  reteévaat ,  la  Voit  daïi* 
eett;ç  fimwon. 

c^  Sqh  ^iie  f  cpti  reçoive  cette  itmgj^ 
p^î  les  rayons  drrefts  4  H,  i  H,  foif 
f|Ue  pl^cé  d\S  cote  du  miroir,  il  Tap-^i 
perçoive  par  réfiedion  fur  un  cartoii 
^qef  y-  da»9  ce  dernier  cas  comme' 
^ans.  îe  preinter ,  elle  iffl:  toujours  ' 
fçnverfciç.,  parce  que  les  rayons  t^4i 
Iflchis  âa  szdtnon  à  rçe^il  ne  fe  c«oh 
fcpt  point  en  che/ftin, 
/  NqiîS  avons  remfgtrqué  précécJemV 
inent,  quQ  ïq  miroir  convexe  feit  voii? 
îimage  plus  petite ,  Si  plu^  près  qu*el7 
le  m  ]^çAt  pirr  uw  rmre^iF  pta-at 
Jç  miroir  cofncave  difÇérQ  ^ufTi  de  eq^ 
^epniéç ,  mais  par  des  effets  tout  op^ 
'  ppfçsj  car  iorfqife  Pimïgfe  eft  vuQf 
^erriçrç  ta  furfact  réftéehiffgmce ,  elle' 
en  paFpk  plus  éfoignéç'  qire  f obJeÉ 
ne  I  eft  p^  •  devant ,  &  np\is  fa  voyons 
toujours  amplifiée*  i.a  première  de" 
cm  deux  apparence^ ,  vient  de  ce 
que  les  rayons  qui  partent  de  cha- 
que point  de  l-ôbjei! ,  prer dent  une 
Sartîe  de  leur  dïvergeîjtfe  par  h  té^ 
Q^Ioo  du  miroir  ^  commue  on»  te  peut 


toîf  en  coQaparanc  r^cartement  que 
les  rayons  aùroient  à  )a  diftance  d^  XV 
Figé  a^  i  $'ils  n'avoient  pas  rencontré  l*  »  | 
le  mîroîr ,  atec  eeluî  qu'ils  ont  dana 
rœîl  après  la  réflexion  :  ce  qui  faif 
qUQ  leur 'point  de  réunion  ^ ,  où  €({ 
rimagc  du  point  Jl ,  fe  trouve  der* 
riére  la  furfacè  rçfléçhiffante ,  bien 
plus  éloigné  que  l'objet  ne  Telf 
par- devant,  Se  il  en  eft  de  même  d^ 
cous  ies  autres  points  à  proponron  } 
et  qui  rend  la  fituatïon  de  Timaff^ 
conforme  à  celle  du  corps  qu'eue 
tepréfente. 

♦  Quant  à  h  grandeur  Je  f  imag^f 
elle  eft  augmentée ,  parce  que ,  conv- 
me  }C  Tal  ôbkfi/é  plus:lîai&f ,  &  prou^ 
vé  par  la  IX.  Expérience ,  des  ray onsf 
oui  font  un  peu  convergens  dans  leur 
incidence ,  le  deviennent  davantagof 
étant  réfléchis  par  un  miroir  conca- 
ve; ainfi  les  axes  des  deux  pyramî* 
desAe,  Bf^  lefquefs  par  leur  conver- 
gence naturelle  tendent  à  fe  réunir 
en  d  9  Se  fcroient  voir  direâïement 
l'objet  fous  l'angïCi^dBy  repréfen- 
tCBt  fon  image  fous  l'angle  a  Db ,  qui 
cfl  beaucoup  plus  grand ,  à  çaufe  de 
}eur  réfleâion  par  le  miroir  cofxca^ 


,^^  ■'"        vè ,  laquelle  rapproche  de  beafucOtTj^ 

.  kVI.     leur  point  de  convergcfîce. 

t  s  ço  K^      Un  miroir  concave ,  qtif  a  peu  dd 

courbût^è  y  rend  âflesi  fidèlement  kfij 

;ure  d'un  petit  o^bjet  ;  ihais  il  n'eni 

^ft  pas  de  même  s'il  etl  bieh  creux 

f  elativeirient  à  fon  diam^cf e ,  o.u  que 

Pobjet  foît  grand.  Car  pour  f  otdi-s 

flaire ,-  lés  <Iîmènfiôns  de  celuï-îci  n'é* 

tant  point  paralldles  à  la  fufface  ré- 

fléchiflante  /  ëc  les  points  vifiblds  fy 

repréfçfnfant  à  dés  dtlfanc^^  propoT** 

tionnées    aii    dégi'c    d'âoi^nemenc 

?[u'ils  ont  devant  le  miroir ,  \t  eft  dô 
oùte  nécefliié,  qcre  Pinfjâgé  qcfi  féful- 
te  dé  toutes  ces  répréfentatiohs  par<i 
ticuliéres,  faffe  voir  dans  des  lignes 
Courbés^,  to  qui  fé  ptê(ehtt  àa  ùiu 
ïoir  dàni  des  lignés  droites:,  ou,  ce 
qui  eft  la  même  chofê ,  que  la  figure 
apparénfê  nô  fo'it'  pa5  cdhfbrnœ  à 
la  figure  réelle  de  Tobjet 
'  On  fait  dès  ifiiroirs  cofriôavés  de 
verre cdmmé  on  eu' fait  deconveices, 
en  prenant  un  rflorCeau  de  glace  un 
peu  épais  ^  dont  on  laiflfé  une  des 
jfeces  droite,  &  qtfcTfi^faxraille  de  Pau-i 
tré  côte  pour  la  rendre  convexe  ;  on 
étamté-enfuite^céttô  d^si^niére  rurtfaGe^ 


]pji  y  appliquant  une  feuille  d^écain  =; 
;ayîvçe  de  merçurç ,  comme  on  fait  XV 
jaux  g)aces  ordinairç$  ;  cet  pncjuit  prc-î*  *  H 
pant  upe  fo;mp  ^ronç^ve  du  côté  dy. 
verre  qui  le  reçoit ,  a  toutes  les  pro- 
priétjés  de^  miroirs  dont  jç  vjen^  de 
parlèff  pn  dernipr  lîçu  j  à  çeja  près  ^ 
que  répaifleur  du  verre  étant  forf 
grande  '^u  milieu  ^  b^en  nioindrç 
dans  I^es  autres  e.ndfpips,  cajufe  du  dér 
chetà.Iâ  lumière  &  qu^elqvips  ^fr(^7 
gularités  daps  Ces  mouvenoenç. 

On  enflait  déplus  régulier;?  §ç  dp 
plus  grajids  avec  des  morceaux  dp 
glaces  arrondis  circulairement ,  aux- 
quels? on  faij:  prendrjç  une  forpie  coq,- 
venable  »  en  les  mettant  |i  plat  fur  u{i 
xnoiile  fphèriquippfient  concave ,  dans 
pn  four  fait  exprès ,  ^  que  Ton  chauffç 
^ufqu^à  ce  que  la  glace  amollie  fe  foip 
ëxalftement  appliquée  ay  crep^  pr^-. 
paré  deflfous  pour  la  recevoir,  jCef 
^n  a  commencé  çn  Angleterre  :  on 
ipfie  fît  voir  à  Londres  il  y  a  trente  anç. 
des  glaces  courbées  de  cette  nfiahîe- 
re  ,.  qui  ayoient  dpi^x  pieds  de  dja- 
jiîétrej  peu  de  temps  après,  on  m'eqi 
pX  dp  pareilles  à  poue  M^nufaâ^rç 
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1"'         >  de  faînt  Gobin  (a):  on  en  courliè 

?cyi.     à  pr^fcnt  de  plus  grandes ,  tant  ea 

*  JK  ^  o  H.  Angleterre  qu'en  France.  M.  de  Buf- 

fon  ejn  montra  une  il  y  a  c^uelque 

;]tems  à   rAcadémie   des   Sciences , 

idont  le  diamètre  ^oit  de  trois  pieds , 

^  qui  zvùit  iiç  préparée  au  Jardiù 

Royal. 

Ce  qu*il  y  a  de  pics  dHEcHe  dang 
ia  conilrudiori  de  ces  mirtrirs  con* 
caves  que  Ton  feit  avec  des  glaces^ 
^fur-tout ,  lotfqtf  ils  font  grands  &  d'u*- 
ne  courbure  un  peu  fotte ,  t'eft  de 
illettré  au  teint  ia  forface  convexe  ; 
de  manière  qu'il  n'y  ait  point  de  ta*: 
iches  ,  ni  de  fautes  confidérables  i 
'et  n'eft  point  ici  le  Jfeu  d*€ntrer  fui 
Cela  dahs  une  explication  détaillée  t 

Il  j 

je  dirai  feulement  en  gros ,  comment 
"s'y  prennent  les   ouvriers  Anglois, 

2ui  ont  bien  voulu  m'en  faire  con^^ 
dente  j  car  c'en  étoît  une  alors. 
On  prend  un  *  grand  morceau  de 
treillis  fort  ou  doubM  autant  qu^îl. 

(à)  Ces  ghcts  furent  jboutbécs  alors  par  M. 
Se  Berhîercs,  Controlejur  de  la  Mtfn^JihBuré  ï 
'âepvàs  ce  tems-là.»  M*  Rosnilly  ,  qui  a  ét^ 
Dîreâeur  de  la  Qiéme  Maniifa^uitl  9  en  ^ 
courbé  de  plus  grandes» 
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éft  befoin  5  on  Tarrondit  &  Ton  ç 


«ri  forme  un  grand  cercte ,  qui  doit  XVI.  , 
«voir  environ  deux  fois  autant  die  ^  *  î  ^  *• 
idiamiêtre  que  la  glace  qu'on  v^ut  éta- 
mcr  ;  on  fait  tout  autout  un  Tort  out^ 
let ,  &  Von  y  attache  de  deux  pou^ 
ces  en  deux  pouces  dei  cordons  ,  pat 
!e  moyen  defquefs  on  !ë  tend  mé- 
diocrement dans  un  châffis  ctrcuv 
•faire  ou  feulement  oâSogone,  placé  ' 
fiorizontalèment  &  fôutetiu  à  la  hau- 
teur ordinaire  d\ihe  table  ;  qrt  (5tend 
•fur  ce  treillis  la  feuille  d'étaih  qui? 
l*on  avive  de  mercure  fuivant  la  pràsr 
çîque  ufitée ,  &  Ton  poTe.  deflus  fe 
côté  êbnviexe  dé  la  glace,  làcjûcIPe 
faîfant  pltér par  foh  propre'  poids ,  eu 

Îrar  ceîuiqtfon  y  ajmite, la  toîlë  8c 
Vnduit  dont  eîk  eft  couverte,  s^ 
«ppîîque  exa^ftfement ,  &  de  manière 
|ue  fait  &  ce  qu'il  y  a  de  metcute 
!e  trop  remonte  de  fôi-itiêhie  vçrs 
^îts  botd^s  à  iritfùtt  'que  U  gîèce  s^erf^ 
•ïbheé(tf). 

'  (a)  Depuis  ptu/Téùfs  années  M.  de  Bemîérèi 
^itéct-d6ifos  5  Aiet  du  terht  toutes  fortes  dtè  rtl- 
Toirs  6c  de  glaces,  uns  diillnâion  de  ,gnui«- 

'  àetir  ni  de  figure ,  p^r  le  ihàyish  d'un  attiâîgarte 
Tâoitt  il  s'dft  rêfervé  le  fecret j  en  là  dèpoûAit 


^}2    LeÇONÇ  D]E  PhYSI^UH 

Ces  miroirs  onit  fur  ceux  d^  m^ 
%VL    tal   deux   avantages   confidérables  ; 
,î-  «  Ç  9  ^*  ils  réfléchiflfent  plus  de  rayons  de  lur 
miére  &  font  par-là  capables  de  plus 
grands  effets ,  tant  pour  former  d^ 
foyçrs  brûlans ,    que   pour    rendra 
vivement  les  images  des  objets  :  ea 
iecond  lieu ,  ils  conferveqt    mieu^ 
jeur  poli  Se  le  brillant  de  leur  fur- 
face^  ce  qui  n'oblige  point  h  desré.'- 
parations  qui  peuvent  à  la  longue  al^ 
rérer  la  figure  du  nuroir  Se  la  reur 
idrp  irnéguîiére.  Cette  dernière  con- 
sidération avoit  déterminé  Newton  à 
conllruire  avec  du  verre  les  miroir^ 
s^e  fon  télefcope  de  réfleâion  ;   majs 
quelque  peine  qu'il  prît  pour  en  trou-» 
ver  &  pour  en  fair<ç  goûter  les  jnoyens, 
les  ouvriers  ont  trouvé  tant  de  dif- 
ficultés dans  l'exécution ,  qu'ils  y  oqt 
renoncé  :  toute  Leur  application  au- 
jourd'hui.eft  d'emplover  un  mptal  af- 
^Iç/:  ferre  pour  recevoir  un  beau  poli , 
&  tellement  compofé,  que  fa  fuf- 
face  biçn  travaillée,  ne  fe  terniffe 
iqu'au  bout  d*ux>  i:en)s  fppt  long, 

ides  Sciences ,  afin  que  cette  belle  décousreste 
ne  courre  point  le  rilquc  d'être  perdue,  s'il 
mmo'^^  9jmt.  5«P  4ç  Ï^.FPviler  aij  publie.  ; 


*  Les  grands .  miroirs  de  métal  ont 
àuffi  fur  deux  de  verre  quelques  raifon^  ^  ^^^* 
de  préférence  ;  ils  font  moins  ca-  *S^^* 
fuels  ,  &  comme  les  deux  furfaces 
peuvent  fe  pûlir  également,  la  mê- 
me pièce  fournit  deux  miroirs,  Tuit 
concave ,  l'autre  convexe  de  la  itiême 
grandeur. 

Quand  il  nef  s^agît  qtre  de  râflèm- 
bler  les  rayons  folaires  dans  un  petit 
cfpace,  pour  y  faire  nakfe  urt  degré 
de  chaleur  très-confidérable,  on  peut 
former  des  miroirs  concaves  avec 
plufieurs  petits  miroirs  plans  a)uflé5 
dans  un  chaffis  &  inclinés  entr'eux 
d'une  manière  convenable^  comme 
^ Tai  fait  connoltre  dans  la  XIIP  Le- 
çon: mais  pour  les  effets  d'optique 
dont  nous  avons  fait  mention  en  der* 
iiier  lieu ,  il  faut  abfolument  une  con- 
cavité "égale  ÔC  uniforme  ,  que  les 
parties  qui  la  Cditipôfent  fôient  des 
iàcèttes  fi  petites ,  que  Poeil  ne  puîfle 
diftinguer  détendue  de  chacune  d'^el- 
les ,  &  que  de  Tune  à  Tautte  Tîncli- 
jiaifon  foit  abfolument  infenfible. 
Sans  ces  conditions  ,  au  lieu  d'une 
feule  image  ,  il  s'en  forme  autant 
qu'il  y  a  de  petits  miroirs  pians  j  oa 
Tome  K  V 


^34  iiçoNs  Dfi  PhtsiquïT 
^  fi  chacun  d'eux  n'eft  point  affez  gfâtié 

XVI.    pour  reprçfenter  Timage  en  entier  ^ 
«  S  o  «•  y  fe  fait  autant  d'images  tronquées  , 
qu'il  y  a  de  pièces  au  miroir. 

En  regardant  le  creux  d'une  cuil* 
lier  neuve  ,  l'intérieur  d'une  boiter 
de  montre  ou  de  quelque  vaiûeau  de 
métal,  dont  la  furtace  foit  propre  à 
réfléchir  beaucoup  de  lumière ,  fi  l'en 
apperçoit  fon  vifage  renverfé  off  quel-* 
qu'autre  des  eflFets  qui  ont  rapport  à 
nos  trois  dernières  Expériences;  c'efi 
que  toutes  ces  furfaces  réfléchiffan-t 
tes  font  autant  de  miroirs  concaves  , 
îrréguliers,  pour  la  plupart  ,  mais 
qui  ne  laiflTent  pas  que  de  faire  en 
gros,  ce  qu'une  courbure  plus  cou** 
forme  aux  régies ,  produiront  avec 

exaâitude. 

« 

Sur  Us  miroirs  mixtes^ 

'  J'appelle  vàrdiar  mixte  f  celui  qui  cft 
droit  dans  un  fens  &  courbe  dans 
l'autre,  fdt  que  la  courbure  fe  pré-* 
fente  par  la  convexité  ou  par  la  con^ 
cavité  :  telç  font  les  nujroirs  coniqties 
&  ceux  qui  foat  des  parties  de  cy-# 
Madrés  coupés  parallèlement  à  f  axe# 


Ce  font  des  inftfumens  de  pure  cq-  ■ 

doiité  i  paf  le  moyen  defqucls  on  XV!.  - 
ibrme  des  îmôgies  qui  rappellent  à^-ifo^ 
rtffpfït  tin  objet  qu^on  cft  furpris  de 
fie  pas  trouver  devant  le  miroir  ^  on 
par  lefquels  dn  rend  méconnoiflabU 
«ans  fa  repf éfentation ,  un  objet  con* 
t\\x  qui  s'y  trouve  expofé.  Tout  Je 
«londe  connoît  ces  cartons  peints, 
fur  lefquels  on  voit  des  figures  qU'ôn 
"d  peine  aleviner,  &  qm  fe  recon- 
noiffent,  tout-d'un-Goup  &  avec  fur- 
•prife  quand  on  y  applique  le  mi* 
•foir  qm  leur  convient  5  on  fçait  auf- 
-fi,  qu*én  regardant  fôn  viftge  dans 
ces  fortes  de  miroirs ,  on  apper^oit  fe« 
traits  dans  an  défordre  fort  étrange. 
'  Pour  fe  rendre  raifon  de  ces  ef» 
fets  âc  de  quelques  autres  cjue  nous 
•remarquerons  encore  ,  il  faut  con^ 
-fîdcrer,  que  ces  miroirs  étant  droits 
'dans  une  de  leurs  dîmènfions ,  danï 
Jeur  hauteur,  par  exemple,  tout  cfe 

|ui  sV  pafle  de  bas  en  haut  ,  doit. 

îcrc  toùt-à-fek  conforme  à  ce  que 
-nous  avons  enfeigné  ,  touchant  lés 
cjîniroirs  plans ,  qiie  nous  avons  touW 
'^oursrepréfentéspar  é^z  lignes  droî- 
'%c%^  Ënfuite  y  OB  doit  faire  attention^ 


23^  Lbçons  de  PfïYsïcit/e 

$  que  toutes  ces  lignes  droites  cju^dft 

XVI.     peut  concevoir  de  bas  en  haut,  n'c* 

f«  £  S  o  lu  ^ant  pas  rangées  dans  un  même  plan  , 

^riiais  formant  une  furfac^  courbe  dans 

{à,  largeur^  tout  ce  qui  fe  pafle  à  Vé^ 

;ard  de  cette  dernière  dfmen&on, 

[oit  s'expliquer  comme  les  effets  des 

xniroirs  concaves  ou  convexes,   que 

nous  avons  repréfentés  par  des  U« 

^nes  circulaires. 

Suppofon^  donc  premièrement,  que 
F  G ,  Fig.  26.  fok  le  miroir  cylindri- 
que C0n(idéré  fuivanc  fa  hauteur  feu- 
lement ,  &  que  AE ,  foit  un  objet  di- 
vifé  en  ph>(ieurs  parties  feloa  fa  lonw 

Sueur  :  puifqoe  FG  y  eft  un  mirok 
roit ,  ou  qu'on  doit  le  regarder  con>- 
me  tel,  les  poiatS'^i,  by  Cyi^tj  de 
Timage,  doivent  être  à  pareilles  di& 
xances-  les  unes  des-  autres  ,•  comme 
jiy  Br  Cy  D,  £,  le  font  dans  Tob^. 
jet ,  pour  les  raifons  que  f  ai  allé- 
guées page  183.,  &  que  f  ai  fait  ert- 
rendre  par  îes  Fig.  7,  8,.  &  p-;  c'eit- 
à'^dire,  que  ce  que  Ton  voit  cbns  uft 
miroir  cylindrique  convexe  ne  chan« 
^e  point  de  figure  dans  fa  hauteur, 
ou  pour  parler  plus  exaâement ,  dans 
celle  de  fes  dimenfions;  qui  fe  pré? 


1 


fente  perpendiculairement  à  la  fur- 
face  dû  mkoir  confidérée  de  bas  en     XVI. 
iaut.  L«sai<# 

Secondement ,  fi  Fon  confidere  ce 
qui  fe  pafTe  dans  la  krgeur  q  ty  du 
miroir ,  Fig.  2j  »  on  doit  pènfer  quà 
les  rayons  incident  jiq^  Lr ^  Msi 
N  t ,  Êrc.  étant  réfléchis  vers  Z  où  eft 
l'œil ,  font  Toir  les  parties  dtr  def^ 
iein  A^  Li  My  N^  &c.  dafns  Pefpae^ 
afi  &  qu'il  doit  arriver  la  mêtncf 
chofe  à  tous  les  points  vtûbles  qui 
feront  dans  les  autres  lignes  eoncen* 
triques  à  la  futface  du  miroir ^  B(IG^ 
CR  H,  frc.  d'où  il  eft  aifé  de  com* 
prendre,  que*  fi  ce*  parties  ainfî  ref» 
ferrées  repréfentent  au  naturel  Tob* 
jet  dont  elles  forment  f image,  'A 
-faut  néceflâireftient  que  dans  le  def* 
.fein,  elles,  foient  étendues  de  ma-^ 
nicre  à  rendre  ce  même  obj<?t  mé- 
connoiflable ,  telle  ett  une  figure  hiN 
maine  qui  ayant  de  la  tête  aux  pieds 
la  longueur  N  Si  occupe  en  làrgeut 
l'efpaçe  L  NP ,  ou  quelque  chofe  d« 
plus. 

Par  une  conféquênce  néceflaire'^ 
tme  figure  bien  proportionnée  qui  fc 
préfente  devant  un  tel  lâÂroîf  >  doit 


«3»  tffÇOKS  lïK  pRtsi^X^É\ 

produire  une  image  touc«à*faiç  di& 
^i.     fbfme,  puifqu'fleftindifpcDfabfieque 
#ixço  Mv Tune  de  fes  dhnerifions  fe  fcpréfen^ 
ce  dans  an  éf|iâce  beaucoup  plui  pe^ 
tit,  que  celui  qu'elle  occupe  dan«^ 
fobjet.  Voilà  pourquoi  Ton  fevoit 
un  vîra:ge  écrafé  avce  une  bouche 
extrêmement  gfande ,  quand  on  tient 
JTaxe  du  miroir  cylindrique  parallé- 
jement  à  la  pofition  des  deux  yeux.^ 
SiFGf  Fig.  26.   étoit  urt  iftiroir 
plan  d^une  largeur  fenûble,  tous  les 
points  i4,  B,  Cy  D,  £,  ferôrentvu» 
^infailliblement  dans  la  ligne  me,  c'eli' 
à-dire,  dafi$  une  pofition  horizon- 
taie;  te  miroir  étant  élevé,  comm^ 
on  le  fuppofe ,  verticalement  :  avec  le 
tftiroir  cylindrique,  ce  qui  efï  def- 
ûné  par  fe  darton  placé  horkontâh* 
iemerit,  paroît  élevé  à-peu  près  com-' 
4ne  eg;  cela  vient  de  ce  que  les  py-^ 
-ramîdes   de  lumière  qui  arrivent  dw 
.|>af ties  jf,  Sy  Cy  Di  &tc.  du  defleini 
âiu  miroif ,  y  toiïchent  non  pas  un  feuf 
|>oint  comme  nous  Savons  fuppofér 
en  ne  faîfant  afttention  qu'aux  a xej|$ 
de    ces    pyramides,  mais  un  efpace 
icnfibîe  qui  doit  être  confidéré  cont- 
re un  peiic  miroir  convexe  ^  j^vàÇr 


A 


?b^il  eft  courbe  fuîvant  fat  kfgeun 
)f ,  tout  tntf oir  convexe ,  comm«  je  ,  XVI. 
l'ai  fait  voir  ^  rapproche  feis  images  **  *  >  ^  flk 
vers  Toeil ,  cnf  augmentant  k  diver-* 
gence  des  fayons  qui  forment  les  py* 
ifamides  de  lumière }*aifnfi  le  point  ^ 
au  lieu  d'être  vu  en  s^  parbit  en  g  g 
éc  ainfi  des  aatres^ 

On  peut  enciprtf  femsfrqtirfer  d[àn» 
fufage  du  miroir  cylindrique,  quelaf 
^imenfion  at  de  fïmage  aiigmente  ^• 
à  meftifc  que  Tceil  s'élève  davant^^ 
tu-deffus  dû  carton  fur  lequelf  éfl? 
defltnée  Itf  figure  ;  c*çft  qt^'albrs  f  an-- 
gle  vifuel  devient  moins  aigu,  com- 
me on  le  peut  voir  en  fu^o?ant  Fœil 
placé  eu  X/  &  Ton  fçait  par  ce  qutf 
)'ài  enfeigfîé  ailleurs  ,  que  k  gran- 
deur apparente  de  tout  ce  que  nousf 
voyons,  fe  régie  ngftarellemene  fûf 
Touverture  plus  ou  moins  grande  det  ' 
angleîs  vifueIsT 

/  Le  miroir  conique  eiî  encore  tpM 
çoitibinaifon  du  miroir  droit  avec  la 
convexe:  mais  il  s'y  joint  des  çrr*? 
conâasices  qui  rendent  les  effets  trèsf 
difFcrens  de  ceux  du  cylindre.  Prc-» 
micremcnt,  comme  toutes  le?  I^ne* 
droices  de  Ja  furface  .  réâéch^âiora 


font  inclinées  entr'elles ,  &  qù'efj? 
XVI.  les  ont  un  point  ùommtfn  d€  réu- 
*-  É  f  d  2*.  nion  àu-deflus  du  plan  (^ui  porte  Ist 
figure  deffinée,  le  iftifoir  placé  au 
centré  d'un  carcan  circulaire ,  en  peut 
faire  voir  toute'  retendue  à  qaicon** 

3ue  met  Poeîl  direftement  &  à  une 
iftance  convenable  au-deflfus  de  ta 
|)ointé  dû  cône;  Car  les  fayoïïs  qui 
partent  des  points  i4^  B,  C,  Fig.  2S4 
après  avoir'  touché  le  miroir  en  g ,  A ,  i  ^ 
fe  réfléchiflfent  Vers  le  fpeâateur ,  & 
lui  font  Voif  les  parties  du  deffein 
dans  la  bàfe  du  cône.  La  même  chofe 
fe  pafle  danfs  la  partie  oppofée*  à  Te-» 
^ard  dcfs  points  /),  E,  F;  de  forte 
que  tdut  ce  ^ûi  eft  tracé  dans  un 
cfpace  circulaire  dom  on  ne  voit 
ici  que  la  moitié  ACGHPDj  fe 
fepréfente  dan*  le  cercle  dont  le 
diamètre  dïcp 

L'image  par  conféquent  eÛ  béau^ 
<;oUp  plus  peiîte  que  Tobjet,  dcbien 
plus  pfès  de  Toeil  qu'elle  ne  ferok  ^ 
fi  le  ftîiroir  étoit  purement  droite 
La  furface  du  miroir  conique  étant 
comme  celle  du'  cylindre,  eompo- 
fée  dans  fon  pourtour  de  lignes  cir-* 
çulaires  parallèles  à  la  j^afe  y  chaque 

endroit 


Expérimentale.  241 
endroit  fur  lequel  tombe  un  faifceau 
de  rayons  ,  le  modifie  comme  un  XVI. 
miroir  convexe  ,  dont  la  propriété  Les®*'' 
eft  de  diminuer  la  grandeur  des  ima- 
ges ,  &  de  les  approcher  de  Toeil  :  & 
Î)arce  que  deux  miroirs  plans  inclinés 
'un  vers  l'autre  ,  comme  les  deux  li- 
gnes cgjfgj  feroient  voir  Uyb ,  c ,  & 
2,  e,f,  dans  un  ordre  dircdemenc 
oppofé  à  celui  des  parties  Ay  B^C  ^ 
Di  EyFyde l^objet repréfenté ,  quand 
on  regarde  fur  la  jpointe  d'un  miroir 
conique ,  on  doit  s'attendre  de  trou- 
ver au  centre  de  Timage  ce  qui  eft 
deffinc  dans  la  circonférence  exté- 
rieure A  HD  du  carton ,  &  les  extré- 
mités de  cette  même  image  compofée 
des  parties  C,G  y  F,  &c. 

Mais  ce  que  cette  cfpécc  de  miroÎB 
a  de  particulier ,  c'eft  que  fa  courbure 
va  toujours  en  augmentant,  depuis  la 
bafe  jufqu'au  fommet  ;  &  c'eft  une 
féconde  circonftance  qui  mérite  atten- 
tion ,  parce  qu'elle  contribue  plus  que 
toute  autre  à  rendre  l'image  différente 
de  l'objet  qui  l'a  fait  naître.  Les  parties 
<lu  deffein  fe  repréfcntant  à  contrc- 
fens  dans  le  miroir ,  celles  qui  font 
les  plus  éloignées  Tune  de  Pautrc  fur 
Tome  V%  X 


24^  Leçons  de  PiïYsiciUE 
i^  le  cartoa  font  les  plus  rapprochées 

XVL.  dans,  la  repréientation  :  en  un  mot , 
L  E  ç  o  V.  tout  ce  que  porte  le  cercle  *4HD ,  &c. 
k  raiTemble ,  pour  ainfi  dire ,  dans  un 
point  ;  B  /  £ ,  Sec.  eft  moins  refferrc , 
ScCGFy  &c.  occupe  la  circonférence 
extérieure  de  l'image  :  on  voit  par-là  , 
que  il  les  parties  de  cette  image  fe 
montirent  dans  un  ordre ,  &  avec  des 
diflances.  como^enabliss  >  pour  repré* 
fenter  un  objet  connu ,  il'faut  qu'elles 
ayent  dans  le  deflein  des  pofition? 
contraires  ,  &  des  difproportions  de 
grandeur ,  d'où  il  réfulte  un  tout 
qu'on  ne  reconnoît  point  ;  &  cet  effet 
du  mirair ,  qui  rend  à  Timage  ce  que 
le  deffein n'a  pas,  vient  de  ce  que  \ts 
parties  les  plus  écartées  -^,  H,  D,  tom- 
bent fur  une  zone  du  miroir  où  la 
courbure  ell  la  plus  forte ,  &  qui  fai- 
fant  l'office  d'un  miroir  très-convexe , 
les  refferre  plus  que  les  autres.  Les 
décroiffemens  de  cette  courbure  , 
depuis  la  pointe  jufqu^à  la  bafe  du 
cône  ,  étant  dans  un  rapport  conve- 
nable avec  la  diminution  des  cercles 
c-oncentrîques  ,  furlefqueb  lesdiffé^ 
rentes  parties  du  deffein  fe  trouvent 
jdacées  >  itarrive  de4à.que  ces  mêmes 


J 


V 


E  X  P  é  R I M  É  N  T  A  E  E.  Û4J 

parties   reçoivent  dans   Fimage   un  .j 

arrangement  régulier ,  &  tel  qu'il  leur     XVI. 
faut ,  pour  repréfenter  corrcâcment  L  »  Ç  «  «• 
un  certain  objet-. 

Par  une  fuite  néceflaire  de  tout  ce 
que  je  viens  de  dire  touchant  le  mi-  - 
roir  conique ,  les  parties  d'un  objet 
ou  d'un  deflein  régulier  doivent  s'y 
repréfenter  dans  un  ordrerenverfé,  & 
avec  des  di%roportions  &  de  diftan- 
ces  &  de  grandeurs  qui  le  rendent 
tout- à-fait  difforme.  Un  homme  ,  par 
exemple ,  y  voit  fon  vifage  avec  une 
bouche  qui  fait  tout  le  tour  de  Tima- 
gé  5  tandis  que  les  oreilles  diminuées 
à  Texcès ,  font  adoffées  Tune  à  l'au- 
tre près  du  centre. 

Les  miroirs  ,  tant  cylindriques  que 
coniques  ,  font  ordinairement  con- 
vexes :  on  en  pourroit  faire  de  con- 
caves, &  on  explîqueroit  de  même 
leurs  effets  ,  en  démêlant  ce  qui  dé- 
pend des  propriétés  du  miroir  droit, 
d"'avec  ce  qui  appartient  au  miroir 
fphérique  concave  ,  dont  nous  avons 
parlé  ci-deffus  :  &  en  général ,  com- 
me les  miroirs  mixtes  ne  peuvent 
être  compofés  que  de  lignes  droites 
dans  un  fens  i  Ôc  de  lignes  courbes 

Alj 
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'.  dans  l'autre  ;  quand  bien  même  ces 

XVI.     courbes  ne  feroient  pas  des  arcs  dç 

ï-  B  ^  o  N.  cçrcle ,  en  partant  de  ce  premier  prin^ 

cipe  ,  que  la  lumière  fe  réfléchit  faifant 

fqn  angle  de  réfleBion  égal  à  celui  de  fort 

incidence  ,   on   viendroit   toujours  à 

bout  |de  voir  l'influence  ,  ou  la  parc 

que    ces  courbes  ppurroieni:    avoir 

dans  reffec  total, 

ARTICLE    II L 

De  la  lumière  réfraBée  ,  ou  des  principe$ 
de  la  Dioptrique. 

La  rcfraftion  de  la  lumière ,  conv 
me  je  l'c^i  déjà  annoncé  au  commen- 
cement de  TArticle  précédent,  ell 
une  déviation  que  fes  rayons  fout 
frent  dans  certains  cas  ,  en  paiTanc 
d'yn  milieu  dans  un  autre.  Les  an^ 
ciens  ont  remarqué  cet  effet  ;  mais 
ils  ne  l'ont  point  approfondi, parce 
qu'ils  n'en  fentoîent  pas  Timportan-? 
cç ,  &  parce  qu'ils  nç  le  pouvoient 
guçres  avec  les  idées  qu'ils  s'étoient 
faîtes  de  la'  propagation  de  la  lu- 
mière &  de  la  vifiondes  objets,  L'ia* 
vention  des  lunettes  à  laquelle  la 
thçorie  des  réfradions  qous   auroit 


Conduits  immanquablement ,  fi  le  ha-  =r 


zard  n*eût  été  plus  prompt  à  nous  XVI. 
fervir ,  fit  connoître  aui  Mathématî-  L  e  ç  o  k. 
ciens  ,  &  fur-tout  âUx  Aftronomes  ; 
Combien  il  étoit  néceflàire  d'ctudiec 
ce  phénomène  ^  &  d^en  déterminer 
les  loix  :  on  peut  dire  que  ce  n'eft 
que  d(*puîs  cette  époque  qu'on  s'y 
eft  appliqué  avec  un  véritable  fiiccès. 
Snellius  profitant  &  dés  expériences 
&  des  Gonjeftures  de  Keplet ,  a  fort 
avancé  ces  recherches  ;  &  Defcârtes 
y  a  mis  ,  pour  ainfi  dire  ,  la  dermére 
main  :  Son.  Traité  de  Dioptrique  eft 
un  chef-d'œuvre,  eu  égard  au  tems 
dans  lequel  il  a  paru. 

La  réfradion  dont  il  s'agît  îcî  ne 
s'obferve  que  dans  les  ttiilieux  tfanf- 
parens  ,  c'eft*à-dire,  dans  ceux  que 
la  lumière  pénétre  ,  en  confervant 
Taftion  par  laquelle  elle  fe  rend  vi*- 
fible  elle-même ,  3c  nous  fait  voir  les 
autres  corps  ;  &  comme  il  peut  arriver 
qu'un  rayon  fe  divife  après  être  en ^ 
tré  ,'&  que  plufieurs  de  fes  parties 
fe  jettent  à  droite  ou  à  gauche  fans^ 
aucun  ordre  ,  nous  n'aurons  égard 
qu'à  celles  qui  demeureront  unies, 
éc  qui  auront  confervé  un  mouvement 

Xiij 
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i^  rëguliei:  dans  le   milieu  réffirigeot» 

XVI.         Je  regarde   les    milieux  tranfpa- 

L  £  {  o  M,  ^^j^  ^  folides  ou  fluides  ,  comme  des 
maffes ,  dont  les  pores  régulièrement 
alignés  dans  toutes  fortes  de  direc- 
tions ,  font  pleins,  de  ce  fluide  fubtil 
que  nous  avons  nommé  jufqu'àpréfent 
madère  de  la  lumière  ;  lorfque  de  tels 
corps  font  entièrement  plongés  dans 
d'autres  milieux  tranfparents  comme 
€ux  »  quoique  dénature  di^érente» 
je  conçois  que  la  lumière  ^térieure 
animiée  par  un  ^flre ,  ou  par  quelque 
{Corps  enflammé  ,  communique  ion 
,aâipn  ^  celle  du  dedans ,  qui  la  tranf- 
met  à  fon  tour  jufqu^à  la  furfuce  op- 
j)ofée ,  à  peu  près  comme  Je  fon  pafle 
.d'un  côté  à  Tautre  d'un  bois ,  fans  que 
i'air  fonore  qu^  cft  entre  les  arbres 
fe  déplace  :  aînfi  je  le  répète  encore, 
.quand  je  dirai  qu'un  rayon  paje  de 
Tair  dans  Teau ,  dans  le  verre ,  &c. 
qu'iiyè  plie  ,  qu'iiyè  détourne ,  qu'iiyc 
réfraSle  ,  qu'il  s* approche  ,  qu'il  iéloi^ 
'gne  ,  tout  cela  doit  s'entendre ,  noa 
d'une  tranflation  réelle  de  la  matière 
même  de  la  lumière,  mais  du  progrès 
de  fon  aftîon  ,  ou  de  fes  change» 
mens  de  direâ:ions« 
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La  lumière  fe  réfrafte  dans  ces  2? 
deux  circonftances  réunies  ;  fçavoir ,  5vVI. 
quand  elle  paffe  d'un  milieu  dans  un  '^  *  ^  ®  "* 
autre  plus  ou  moins  denfe ,  &  que  fa 
direâion  eft  oblique  au  plan  qui  fc- 
pare  les  deux  milieux  ;  c'eft-à-dire, 
qu'avec  quelque  direftion  que  ce  fût , 
le  rayon  de  lumière  ne  fouffriroit 
aucune  réfraâion ,  fi ,  fortant  de  Tair, 
par  exemple  ,  il  entioit  dans  une 
matière  diaphane  qui  ne  fût  ,  ni 
moins ,  ni  plus  pénétrable  pour  lui 
que  ce  fluide  ;  &  que  quand  bien  mê*- 
me  il  y  auroit  une  différence  de  péné- 
trabilité  entre  les  deux  milieux,  le 
Myon  de  lumière  hs  traverferoit  en 
droite  ligne  ,  fi  ioffqu'i-l  fort  de  Tun 
il  tomboit  perpendiculairement  fur 
ia  furfacc  de  l'autre  ,•  on  remarquera 
que  la  lumière  a  cela  de  commun 
avec  tous  les  corps ,  fi  Pon  fe  rap- 
pelle ce  que  j'ai  enfeigné  touchant 
la  réfradion  *  en  général,  en  trai- *nfr.i^p/!* 
tant  des  loix  du  mouvement.  llZ'bWy. 

On  ne  fçait  pas  bien  encore  quelle 
eft  la  vraie  caufe  de  la  réfraftion  de  la 
lumière  :  les  Phyficiens  font  fort 
partagés  fur  cette  queftion  ;  mais  on 
en  connoît  afiez  bien  Its  loix  ,  9: 

Xiv 
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=5=  c'eft  ce  qu'il  nous   importe  le  plus 

XVI.     d'apprefidre ,  parce  que  ce  font  des 

Leçon,  faits  qui  fervent  de  fondement  à  la 

Dioptrique  ,  &  d'où  dérivent  toutes 

les  explications  dont  nous  aurons  be- 

foin  dans  cette  partie.  L'Expérience 

fuivante  nous  les  mettra  fous  les  yeux. 

L   EXPÉRIENCE. 

^REPARATION. 

11  faut  avoir  une  platine  quarréc  de 
bois  ou  de  métal  bien  dreffee ,  pein- 
te en  blanc  ,  &  de  telle  grandeur 
qu'on  puifle  y  tracer  en  noir  un  cer- 
cle de  20  pouces  de  diamètre  ,  ou 
environ  ,  avec  les  lignes  &  les  divi- 
fîons  qu'on  voit  dans  la  Fig.  i.  Il 
faut  de  plus ,  qu'il  y  ait  aux  quatre 
angles  des  vis  à  oreilles  qui  en  tra- 
verfent  l'épaifleur  ,  &  par  le  moyen 
defquelles  on  puiffe  l'affermir ,  &  la 
mettre  de  niveau  fur  une  table  en 
forme  de  guéridon  ,  qui  fe  haufle  & 
fe  baifle  à  volonté ,  &  qui  tourne  ho- 
rifontalement  fur  un  pivot  ,  Fig.  2., 

On  place  cet  appareil  dans  une 
chambre  obfcure  ,  où  ,  par  le  moyen 
d'un  miroir  plan  de  métal  >  placé  en 
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dehors  de  la  fenêtre  ,  on  fait  entrer  ■"* 

avec  une  direftion  horifontale ,  des     XVI. 
rayons  folaires  par  une  ouverture  de  ^  ^  Ç  ^  ^'^ 
trois  pouces  de  haut ,  fur  un  de  large  ^ 
pratiquée  au  volet. 

Cette  lumière  eft  reçue  d'abord 
fur  une  platine  verticale  de  cuivre 
mince  ,  placée  à  la  circonférence  du 
grand  cercle  ,  &  qui  a  une  ouver- 
ture un  peu  moins  longue  &  moin* 
large  que  celle  du  volet ,  pour  dimi-^ 
nuer  un  peu  le  jet  de  lumière*  Cette 
platine  eft  repréfentée  féparément 
par  la  Fig.  3. 

Comme  la  table  ,  avec  tout  ce 
qu'elle  porte ,  peut  fe  mouvoir  en 
tournant  horifontalement ,  Se  que  la 
platine  verticale  change  de  place  , 
autant^qu^on  le  veut ,  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle ,  il  eft  aifé  de  con-  f 
duire  le  jet  de  lumière  fucceflîve- 
ment  par  tous  les  rayons  du  quart 
de  cercle  0  CP. 

f  g  hy  Fig.  4.  eft  une  * caîffe  lon- 
gue de  10  pouces ,  &  qui  en  a  4, 
tant  en  hauteur  qu'en  largeur  ;  elle 
ett  entièrement  ouverte  par  en  haut  : 
fes  quatre  côtés  font  faits  avec  des 
lames  de  cuivre  ;  &  le  fond  eft  une 
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"  glace  tranfparenie  qui  tient  avec  du 

XVI.  maftic.  Au  tiers  de  fa  longueur  ,  le 
^  S  ^  "•  côté  g  fe  a  une  ouverture  tout-à-faic 
femblable  à  celle  de  la  platine  ver- 
ticale ;  &  afin  que  La  caiOe  puitle 
contenir  de  Peau  ,  cette  ouverture 
eft  couverte  d'un  morceau  de  verre 
mince  attaché  avec  du  ciment. 

Enfin  ,  la  Fig.  j,  repréfente  un 
quarré  de  cryftal  très-pur  Ôc  fans 
bouillon  ,  dont  les  côtés  bien  plans 
&  bien  parallèles  entr'eux  ont  cha- 
cun 3  .pouces  de  long ,  &  l*épaiffeur  du 
morceau  eft  d'environ  deux  pouces. 

Ces  deux  dernières  pièces  fe  pla- 
cent Tune  après  Tautre  dans  Je  de- 
mi-cercle C/>  A  ,  de  manière  que  le 
côté  g  h  foit  fur  la  ligne  Oit ,  &  que 
la  ligne  ik  tombe  diredement  fur 
le  point  C.  Quand  on  fe  fert  de  la 
caiue  ,  on  Templit  d'eau  bien  claire 
}ufqu'à  la  moitié  de  fa  hauteuc  ,  ôc 
Ton  regarde  perpendiculairement  par- 
deflus  ,  pour  reconnoîtrc  Tendroit  où 
répond  le  rayon  de  lumière  fur  le 
quart  de  cercle  Çp  il, 

E  F  r  E  r  S9 

i\  Si  le   jet  de  lumière    dirigé 
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comme  j4  C  rencontre  Touverturc  i  k 
de  la  caiffe  ,  il  fe  divife  en  deux  par-  XVI. 
ties  ,  dont  Tune  paffe  au-deflus  de  Le^oh. 
la  furface  de  Peau  ,  &  arrive  en  B  , 
en  fuivant  fa  première  diredion  ; 
l'autre  fe  plonge  dans  Teau ,  &  s'in- 
cline en  entrant  vers  la  ligne  Cp ,  qui 
eft  perpendiculaire  au  côté  g  h. 

2^.  On  voit  arriver  le  même  elFet , 
lorfque  le  rayon  tombe  moins  obli- 
quement fur  g  ft  ,  comme  par  l€s  li- 
gnes D  Cy  EC y  k  cela  près  qu'il  eft 
moins  grand  ;  c'eft-à-dire  ,  que  le 
rayon  rompu  paroît  moins  écarté  de 
fa  première  dircftion  :  &  ce  même 
effet  devient  abfolument  nul ,  quand 
le  rayon  tombe  perpendiculairement, 
comme  P  C  j  -  car  alors  le  jet  de  lu- 
mière ne  fe  divife  plus  ;  la  partie  qui 
paffe  dans  Pair  ,  comme  celle  qui  tra- 
verfe  Peau  ,  fuîvent  également  la  di- 
reftion  Cp. 

3®.  Les  chofes  fe  paflcnt  de  mê- 
me ,  quand  on  fubftitue  le  quarré  de 
verre  à  la  caiffe  qui  contient  de  l'eau  ; 
ce  qu'on  remarque  de  plus  ,  c'eft  que 
î^  réfraftion  que  fouffre  la  lumière  en 
entrant  dans  le  verre  ,  eft  plus  forte 
dans  tous  les  cas  où  elle  a  lieu  >  que 
dans  l'eau  pure. 
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"»■■  4^.  Mais  quoique  la  réfraftion  fok 

XVI.     moins  grande ,  à  mefurc  que  lé  rayon 

L  £  ç  o  K.  incident  devient  moins  oblique  à  la 

furface  du  milieu   réfringent    ,    on 

trouve  toujours  un  rapport  confiant 

entre  Tangîe  aCpSi  celui  d'incidence 

AC?.  Ce  rapport  fe  connoît   par 

la  comparaifon  des  lignes  ad  ôcÂe^ 

oui  font  les^  linus  des  angles  de  ré^ 

xraâion  &  d'incidence  ,  &  que  Ton 

{>eut  voir  à  travers  de  l'eau  &  de 
a  glace  qui  fait  le  fond  de  la  caifle» 
L'expérience  montre  que  la  première 
eft  à  la  féconde  dans  la  proportion 
de  3  à  4  ,  quand  le  milieu  réfrin* 
gent  eft  de  l'eau  commune  ,  &  à- 
peu-près  comme  a  à  ^  quand  c'ett 
du  verfe ,  Se  que  dans  Tun  ou  Tau- 
tre  cas  le  rayon  incident  vient  de 
l'air  (a). 

5^  Un  rayon  réfraâé  en  a  ou  en 
tout  autre  endroit  ,  &  renvoyé  en 
C  pdt  un  miroir  plan  ou  par  quel- 
qu  autre  moyen  ,  ne  continue  point 

c 

(  4  )  Il  ne  faut  prefidre  ces  proportions  que 
Confime  des  à  peu-près  :  je  les  donnerai  d'une 
manière  plus  exade ,  quand  je  parlerai  de  la 
décompo/îtion  de  la  lumière  &  des  différens 
dégrés  de  réfrangibilité  de  Ces  rayons. 


ExpéRi  mentale;      aj3 
cette  route  en  ligne  droite  ;  mais  il  « 


s'écarte  de  la  perpendiculaire  PC^Sc     XVI. 
retourne  prccifément  en  A  ,  d'où  il  ^  ^  Ç  ^  n, 
ctoit  parti   d^abord  ;  ce  qui  a  lieu 
dans  tous  les  cas. 

Loix  de  la  réfraSiion  de  la  lumière, 

Nous  pouvons  déduire  des  réfuU 
tgts  de  notre  Expérience ,  les  pro- 
pofitions  fuivantes ,  que  nous  fegar*^ 
derons  dorénavant  comme  des  loïx 
ou  comme  des  points  fixes ,  fur  lef- 
quels  nous  appuyerons  tout  ce  que 
nous  avons  à  dire  touchant  les  ef- 
fets de  la  lumière  réfraétée. 

.  I.  Loj.  Les  rayons  de  la  lumière 
fe  réfraftent  toujours ,  lorfqu'ils  paf- 
fent  obliquement  d'un  milieu  dans 
un  autre  ,  qui  eft  d'une  denfité  ou 
d'une  nature  différente. 

IL  Loi.  Quand  la  lumière  fe  ré- 
frade  en  paflantd'un  milieu  rare  dans 
un  milieu  plus  denfe  (  a)  ,  l'angle  de 

X«)  Cette  -Loi  IbufFre  des  exceptions.  La 
plupart  des  matières  grafles  ou  fulfureufes  qui 
font  tranfparentes ,  réfradent  la  lumière  plus 
fortement  qu'on  ne  devroit  s'y  attendre  ,  û  Ton 
n'a  voit  égard  qu^à  leur  denfité*  Il  y  a  en 
elles  deux  caufes  de  réfraâion  ,  Tune  qui  tient 
à  leur  denfité  ^  l'autre  qui  dçpend  de  ktif  na? 
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r  réfradion   eft  plus  petit  que  l'angle 
d'incidence ,  &  réciproquement ,  &c. 

III.  Loi.  Quoique  la  rcfraftion 
de  la  lumière  devienne  plus  ou  moins 
grande ,  fbit  par  le  degré  d'obliqui- 
té de  rincidence  du  rayon  ,  foit  par 
la  nature  du  milieu  réfringent  ,  les 
finus  des  deux  angles  ,  de  réfraftion 
&  d'incidence ,  demeurent  toujours 
en  rapport  confiant. 

IV.  Loi.  La  réfraâion  ,  non  plus 
que  la  réfleftion  ,  n'altère  pas  fenfi- 
blement  Paftivité  de  la  lumière ,  puis- 
qu'un rayon  réfradé  qu'on  oblige  à 
retourner  fur  lui-même  ,  reprend ,  en 
fortant  du  milieu  réfringent  ,  la  di- 

ture  particulière  :  celle-ci  peut  fûppléer  d'une 
manière  furabondante  à  ce  que  l'autre  ne  peut 
pas  faire  >  ou  produire  une  jufte  compenfation  ; 
de-Ià  il  peut  arriver  que  la  lumière  ,  en  par- 
lant d'un  milieu  rare  dans  uninilieu  plus  denlè  y 
fafle  (on  angle  de  réfraôion  plus  grand  que 
celui  de  Con  incidence  ,  ou  qu'elle  les  fefle 
tous  deux  égaux  ;  c'eft-à-dtre ,  qu'elle  ne  fe 
réfrade  point  :  on  pourroit  même  en  citer  des 
exemples^  ce  qui  eft^  contraire  à  la  loi  gé- 
nérale ;  mais  comme  cette  loi  eft  vraie  dans 
les  cas  les  plus  ordinaires,  &  fùr-tout  pour  les 
corps  dans  lefquels  il  nous  importe  le  plus  de 
fuivre  les  mouvemens  de  la  lumière^  nousre- 
gacrderons  toujours  la  propofîtion  générale 
comme  un  principe  deDioptrique» 
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redion  qu'il  avok  dans  fon  incîden-  -^ 

ce  ,  comme  on  Pa  vu  par  le  y*,  ré-     XVI. 
fultat ,  &  comme  on  peut  s'en  aflurer  ^  ^  î  ^  *^' 
encore  davantage  ,  en    multipliant 
cette  épreuve  fur  le  même  rayon. 

V.  Loi.  Le  rayon  réfradé  &  le 
rayon  incident  fe  trouvent  toujours 
dans  un  même  plan  ,  lequel  efl:  per- 
pendiculaire à  la  furface  du  milieu 
réfringent. 

En  regardant  Içs  réfûltats  qu'on 
vient  de  voir  comme  des  Loix  ou 
comme  des  principes  tirés  immédia- 
tement de  TExpérience  ,  je  pourrois 
me  difpenfer  d'en,  chercher  les  rai- 
fons  ,  fans  que  cela  fît  tort  aux  véri- 
tés que  j'ai  deffein  d'en  déduire  : 
mais  pour  fatisfaire  le  Lefteur  cu- 
rieux de  fçavoir  ce  que  l'on  a  penfé 
à  ce  fujet ,  plutôt  que  par  l'efpé- 
rance  de  l'éclairer  à  fond  ,  je  croî$ 
devoir  rapporter  en  gros  les  opi- 
nions des  plus  habiles  Phyficiens  de 
partis  oppofés. 

Defcartes  confidérant  que  la  ré- 
fradion  de  la  lumière  fe  fait  com- 
munément en  fcns  contraire  de  celle: 
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des  autres  corps  ,  &  fçachant ,  à  n'en 
XVr.  pas  douter ,  qu'une  balle  de  mouf- 
ï  ç  o  K.  quet  lancée  obliquement  de  Tair 
dans  Teau  ,  ne  fait  fon  angle  de 
réfraftion  plus  grand  que  celui  de 
fon  incidence  ,  cjue  parce  qu'à  la 
luperficie  du  milieu  le  plus  denfe 
fon  mouvement  de  haut  en  bas  eft 
plus  retarde ,  que  celui  qu'elle  a  pour 
s'avancer  parallèlement  à  cette  mê- 
me furface  ,  fit  ce  raifonnement  : 
«  Puifqu'unè  balle  de  métal  ou  tout 
«autre  corps  femblable  venant  en  C 
»Fig.  6.  fe  réfraâe  en  s'approchant 
»de  Cdf  parce  que  Teau  dans  la- 
»  quelle  elle  entre  réfifte  plus  que 
aîTair  d'où  elle  fort  ,  au  mouve- 
wment  qu'elle  a  pour  defcendre  ;  un 
«rayon  de  lumière  qui  dans  les  mê- 
«mes  circonllances  fe  plie  vers  CP  , 
»doit  nous  porter  à  croire  ,  que 
wTeau  lui  fait  moins  de  réfiftance 
«que  l'air  ».  Ce  Philofophe  voyant 
encore  ,  que  la  réfraftion  de  la  lu- 
mière ctoit  plus  grande  dans  le  verre 
que  dans  l'eau ,  conclut  tout  de  fuite 
&  en  général  ,  que  plus  la  denfité 
des  corps  tranfparens  étoit  grande, 
plus  la  lumière  y  cxerçoit  fes  mouve- 

mens 
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mens  avec  liberté  ;  en  quoi ,  fansdou-  2 


te  ,  il  fe  preffa  un  peu  trop ,  ne  pré-     XVL 
voyant  pas  les  exceptions  qui  fe  font  L  b  ç  o  », 
trouvées  depuis.  ,    &  dont  f  ai  fait 
mention  dans  la  dernière  note.     ' 

Oette  fuppofition  ,  toute-  confé- 
quentè  qu'elle  étoit  ,  révolta  dès- 
lors  bien  dés  efprits  ;  &  encore  au- 
jourd'hui y  il  y  a:  peu  de  perfonnes 
qui  ne  feiiieFit  de'  la  répugnance  à 
l'admettre  ,  parce  qUe  ne  connoif- 
fant  pas  i'état  intérieur   des^   corps  ' 

diaphanes  ,  ni  de  quelle  maniéré  au 
jufte  ils  reçoivent  Se  tranfmfettent 
Taftion  de  la  lumière  ,  on  raifonne 
d'après  des  exemples  Se  des  corhpa- 
raifous  pleines  de  difparités  ;  ca4'  au- 
cun autre  fluide  n'eft  comparable  k 
la  lumière  ,  &  la  tranfparence  des 
corps  à  travers  lefquels  elle  paffe  , 
eft  tout-à-fait  différente  de  ce  qu'on 
nomint perméabilité  dans  ceux  qui  font 
opaques.  : 

Voici  ',  felôft  moi ,  Ce  que  cette 
opinion  a  de  plus  fort  cotitr^elle ,  c'eft 
le  préjugé  6ù4'on  eft ,  qu*un  corps  ne 
peut:  jamais  offrir  des  paffages  plus 
libres  à  une  matière  étrangère ,  quand 
Iqs.  vuidès  qui  font  entre  fcsî  oarties 
Tome  K        ^  Y 
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^  !  propres  ,  décroiflcnt  de  nombre  oa 

XVI.     de  grandeur  ,  comme  il  arrive  dans 
L  E  ç  o  N.  le  cas  d'une  plus  grande  denfité» 

Mais  ce  préjugé  ,  quelque  puif- 
fant  qu'il  foie ,  peut-il  ten^  con- 
tre des  faits  çvidens  ?  N'eft-il  pas 
démontré  que  Taâion  de  la  lumière 
fortant  de  Tair  s'accélère  en  péné- 
trant dans  Teau  »  quand  on  voie 
qu'elle  n'employé  poorr.paâer  de  C 
en  a  9,  que  le  teiBS  qu'elle  eut  mis 
à  parcourir  CB  j  fà  elle  eût  continué 
de  traverfer  de  l'air  ?  D'ailleurs  une 
plus  grande  tisuifparence ,  tfeft-elle 
pas  le  figne  infaillible  d^une  plus 
l^rande  perméabilité  ,  par  rapport  à 
la  lumière  f  Dans/ nombre  d'occa- 
iîons  cependani: ,  nous  voyons  qu'un 
corps ,  pour  être  plus  deofe  qu'un  au- 
.tre  9  n'en  eft  pas  moins  propre  à  laif- 
ier  pafler  la  Inmiére  ;  if  n'y  a  qu'à 
comparer  à  çtt  égard  un  diamant 
d'une  belle  eau  ,  avec  un  morceau 
de  verre  de  iïiê;Be  épftifleur.)  on  verra 
fûrement  que  celui-ci,  quoique  plus 
poreux ,  puîfqu'il  eft  fpécifiquement 
plus  léger,  n'dft  jamais  d'une  tranfpa* 
rence  auffi  parfeite;    ; 

Mais  pourquoi  Teau  plus  deoTt 
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que  Pair  eft-ellc  plus  perméable  à  la  — 

lumière  ?  XVI. 

Dcfcartes  répond  ,  c'eft  qu'une  ^  *  ^  ^  ^^ 
rnafle  d'air  eft  conîpofée  de  parties 
rameufes  ,  moins  propres  à  laifler 
entre  elles  des  patTages  en  droites 
lignes  ,  que  celles  de  i^eau  qui  ont 
des  furfaces  liflfes  &  une  figure  avec 
laquelle  elles  s'arrangent  de  telle 
forte  ,  quMl  en  réfulte  une  p orofité 
convenable  à  la  propagation  de  la 
lumière. 

Cette  rèponfe  ne  peut  être  reçue 
que  comme  une  conjeftur^ ,  encore 
rfeft-elle  pas  des  plus  heureufes  ;  le 
Philofophe  de  qui  nous  la  tenons 
ne  Tauroit  peut-être  pas  bazardée  , 
s'ilavoitfçu  que  la  plupart  des  hui- 
les ,  moins  denfes  que  Teau  ,  réfrac- 
tent cependant  plus  fc^tement  qu'elle 
la  lumière  qui  fort  de  Pair  ;  car  fui- 
vant  fes  propres  idées ,  nous  devons 
croire  que  toutes  les  matières  gfaf- 
fes  ont  des  parties  branchues  ;  ce 
qui  met  en  droit  de  dire  ,  ou  que  le 
mouvement  de  îa  lumière  ne  s'ac* 
célere  point  dans  Tèau  ,  paU  la  rai- 
fon  que  les  parties  dé  ce  liquide  ne 
font  point  rameufes  comme  celles 
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'       de  Tair ,  ou  que  les  corps  gras  qui 

XVI.     réfraftent  la  lumière  autant  ou  plus 

L  B  ç  o  M.  Qyç  l'eau  ,  n'ont  pas  ,  comme  on  le 

luppofe ,  des  parties  moins  liffes  & 

moins  dégagées  que  les  tiennes. 

Lts  Phyficiens  attachés  au  prin- 
cipe des  attrapions  feconnoiflant 
avec  les  Cartéfiens  ,  que  le  mou- 
vement de  la  lumière  eft  accéléré  > 
lorfqu'elle  pafle  de  Tair  dans  Teau» 
répondent  tout  autrement  qu'eux  , 
quand  on  leur  demande  quelle  e(l 
la  caufe  de  cette  accélération  ;  ils 
attribuent  cet  effet  à  la  vertu  at- 
tradive  de  Peau  ,  laquelle,  plus  puif- 
fanté  que  celle  de  Tair  ,  oblige  Fex- 
trêmité  C  du  rayon  incident  à  s'incli- 
ner un  peu  plus  qu'il  ne  Teft  par 
fa  diredion  naturelle  ,  &  à  tendre 
au  point  a ,  au  lieu  de  continuer  en 
droite  ligne  vers  B.  Et  comme  Tat- 
traâion  efl  une  puifTance  qui  aug- 
mente comme  la  denfité  des  corps 
où  elle  réfide,  &  à  mefure  que  la 
diftance  diminue  entre  ce  corps  & 
celui  qui  eft  attiré  , .  il  fuit  premiè- 
rement ,  que  du  verre  doit  accélérer 
plus  que  Feau,  le  mouvement  de  la 
lumière  qui  vient  de  Fair,  comme 
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rexpérience   le    montre  ;  féconde-  — 

ment ,  que  le  rayon  incident  doit  aug-  .  ^^I. 
menter  de  vîteue  ,  à  mefure  qu'il  ap-  ^  Ç  ^  >•• 
proche  davantage  du  milieu  réfrin- 
gent le  plus  denfe  j  ce  qui  doit  lui 
faire  prendre  de  Taccélération  ,  & 
une  petite  courbure ,  qu'on  ne  voit 
pas  ,  mais  qu'il  faut  fuppofer ,  quand 
on  raifonne  fuivant  ces  principes. 

Si  quelqu'un  a  pris  l'on  parti  fur 
cette  matière  de  philofopher ,  &  qu'il 
ait  une  fois  pour  toutes  admis  des 
vertus  attraftives  &  répulfives  dans  la 
matière  ,  je  ne  lui  cohfeillerai  pas 
de  changer  d'avis  dans  cette  occa- 
fion  :  j'avoue  que  les  Newtoniens 
fe  tirent  affez,  adroitement  d'affaire , 
lorfqu'il  s'agit  de  rendre  raifon  des 
dijffcrens  effets  qu'on  remarque  dans 
les  réfraftions  de  la  lumière  ;  mais  fi 
l'on  eft  impartial  ,  on  m'accordera 
que  ce  n'eft  pas  fans  peine  :  le  Lec- 
teur, en  jugera  par  ce  «qui  fuit,  ^ 

Newton  a  trouvé  par  expérience 
un  certain  nombre  de  corps ,  tant  fo- 
lidcs  que  liquides,lefquels  avec  moins 
de  denfité  que  l'eau  &  le  verre  ,  ré- 
fraâent  autant  ou  plus  qu'eux  ,  la  lu- 
mière qu'ils  reçoivent  de  Tair.  En  un 
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'*  mot ,  il  a  reconnu  que  raccélératîoti 

XVI.  de  la  lumière  qui  pénétre  dans  ces 
L  £  ç  o  ».  fubftances  ,  eft  plus  grande  qu'elle 
ne  doit  être  eu  égard  à  leur  lêute 
denfité  :  que  dire  à  cela  y  quand  on 
a  commencé  par  attribuer  Taccéléra- 
tion  du  rayon  réfrafté  à  Paccraftion 
du  milieu  réfringent  ,  &  que  4*on  a 
donné  la  deniité  pour  la  mefure  de 
cette  vertu  f  Le  cas  eft  embarra/Tant 
pour  un  Phyficien  qui  a  pris  pour 
régie  d^être  fobre  en  fuppofitions; 
voici  la  folution  qu'on  donne  de 
cette  difficulté  :  Dans  les  corps  dont 
il  s'agit  ,  il  y  a  ,  dit-on ,  deux  for- 
tes de  pouvoirs  attraftife  :  l'un  tient 
à  la  denfité  ,  l'autre  eft  un  être  in- 
connu qui  eft  attaché  à  la  nature 
particulière  de  chacune  de  ces  fub- 
ftances. Probablement  vous'  ne  le 
connoitrez  jamais,  que  par  le  nom 
générique  qu'on  lui  donne  Se  par  les 
fonftîôns  qu'on  lui  attribue  ;  mais 
vous  ferez  dédommagé  de  ce  qu'on 
vous  laifle  à   défirer  à  cet  égard  , 

{)0ur  peu  que  vous  ayez  du  goût  pour 
es  calculs  ;  car  on  vous  dira  à  point 
nommé,  combien  il  influe  dans  telle 
ou  telle  réfraâion. 


! 
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Ce  qui  réfulte  de  tout  cela ,  c'eft  ■■-^ 

Sue  les  Ncwtoniens  &  les  Carte-  XVL 
ens  font  d'accord  fur  ce  point  ^  I-  *^  Ç  ^  m. 
que  la  lumière  reçoit  une  accéléra- 
tion de  vîteffe  en  paflant  de  Tair  dans 
Teau  ,  dans  le  verre  .&  dans  quantité 
d'autres  milieux  plus  denfes  »  &  que 
fur  la  caufe  de  cette  accélération ,  ils 
ne  nous  éclairent  guéres  plus  les  uns 
que  les  autres.  Car  alléguer  fattrac- 
4Îon  corrrme  font  les  premiers ,  c'eft 
ufer  d'un  principe  dont  bien  des  gens 
-ne  veulent  point ,  &  qui  a  befoîn  de 
fupplément  dans  plufieurs  cas  /  dire 
avec  les  autres ,  que  la  lumière  s'accé- 
lère, parce  qu'elle  pafle  plus  librement^ 
c'cft  prefque  donner  pour  r^fon  ,  le 
fait  même  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

Il  me  femble  pourtant  qu'on  a  tort 
d'objeder  à  ceux-ci  ,  qu'un  paffage 
plus  libre  dans  l'eau  ,  dans  le  verre , 
&c.  quand  il  feroît  démontré  d'ail- 
leurs ,  ne  fuffiroit  pas  pour  rendre 
raifon  du  mouvement  accéléré  de 
la  lumière  ;  il  faut  fe  mettre  dans 
la  pofîtion  d'un  Cartéfien  qui  ne 
regarde  pas  le  trajet  de  la  lumière  , 
comme  un  mouvement  de  tranfla» 
tion  y.  mais  feulement    comme   le 
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!■'  .  tranfport  d'une  aAion  qui  s'imprime 

XVI.     Se  s'entretient  par  celle  du  corps  lu- 

L  £  ç  o  ».  Haineux  d'où  procède  le  rayon.  Or  , 

je  penfe  que  dans  un  jet  de  lumière 

ain(i  conhdéré  ,  qui  enfile  différens 

milieux  ,    dont   its    uns  font  plus 

f)ropres  que  les   autres  à   conferver 
'aâivité  de  fon  mouvement  ,  Tac- 
tion  qui  fe  tranfmet  d'un  bout  à  l'au- 
tre peut  être  plus  prompte  dans  les 
'   endroits  où  elle  trouve  moins  d'ob- 
flacles  qui  la  ralentiflent. 

Un  Auteur  de  ces  derniers  tems 
a  prétendu  expliquer  la  caufe  des  ré«- 
fraâions  de  la  lumière  ,  en  difant 
que  les  rayons  incidens  fe  rèâèchif- 
fent  en  entrant  obliquement  dans 
les  pores  du  milieu  réfringent  : 
quoique  cette  opinion  ait  un  air  af- 
fez  naturel ,  il  n'eft  pas  poffible  de 
la  faire  valoir  ,  fi  Ton  ne  montre  au- 
paravant ,  que  les  angles  de  ces  pré- 
tendues rèâeâions  ,  font  égaux  à 
ceux  des  incidences  dans  tons  les 
cas  ,  où  il  y  a  ce  que  l'on  nomme 
réfraSion  :  Se  pour  cela  ,  il  faut  avoir 
recours  à  des  hypothèfes  qu'on  auroit 
peine  à  faire  goûter ,  comme  de  fup- 
pofçr-une  certaine  direâion  dans  k 

plupart 


J 
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plupart  des  pores  des  corps  tranfpa-  r. 

rens;  tandis  que  les  plus  fortes  rai-     XVI. 
fons  nous  portent  à  croire ,  que  ces  ^  ^  ^  ^  "• 
pores  font  alignés  dans  toutes  fortes 
de  fens  :  ou  de  dire  qu'il  y  a  plus  de 
lumière  réfléchie  par  les  pores  obli- 
ques ,  qu'il  n'en  entre  dans  ceux  qui 
reçoivent  diredement  les  rayons  in- 
cidens ,  ce  qui  ne  feroit  pas  naturel 
à  penfer. 

Applications* 

Un  des  effets  de  la  réfraftion  qu'on 
remarque  le  plus ,  &  dont  on  efl'tou- 
jours  furpris  quand  on  en  ignore  la 
caufe,  c'eft  l'inflexion  apparente  d'un 
bâton  que  l'on  plonge  obliquement 
dans  l'eau  ;  tout  le  monde  fçaît  qu'au 
lieu  de  paroître  droit ,  il  femble  bri- 
fé  au  point  CjFig.  7.  &  former  l'anglô 
ACh.  Si  Ton  veut  comprendra  com- 
ment cela  fe  fait ,  il  faut  confidérer, 
que  chaque  point  éclairé  de  la  partie 
plongée  du  bâton  devient  vifible 
par  un  faifceau  de  lumière  qui  paflfe 
obliquement  de  l'eau  dans  l'air ,  où 
l'on  fuppofe  que  l'oeil  eft  placé  :  or  ce 
^  jet  de  lumière  paflant  ainfi  d'un  milieu 
\  dênfe  dans  .un  autre  qui  Tell  moins  • 
•  Tome  V.  ^  Z 
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doit  fe  réfrader  dans  celui  -  ci ,  en 
XYI,  s'écartant  de  la  perpendiculaire  P  D  ; 
l  ï  Ç  o  N*  ^infi  Toeil  apf^ec^oit  le  point  B ,  par 
la  pyramide  de  lumière  P  E  ,  donp 
liCs  rayons  convergent  en  fe^,  quide-^ 
vient  par-là  le  lieu  apparent  de  Tob- 
jet.  Si  vous  faites  le  même  raifon- 
nement  pour  tous  les  points  vifi- 
blés  F ,  G  ,  if ,  &C,  vous  trouverez 
que  leurs  images  doivent  être  dans 
la  ligne  b  C,  laquelle  fait  un  angle 
avec  la  partie  du  bâton  qui  eft  hors 
4e  Teau» 

On  explique  de  même ,  comment 
une  pièce  d'argent  placée  au  fond 
cif  un  vaiflfeau  quiin'eft  pas  de  matière 
tçanfparente ,  devient  vifible  à  Toeil 
.  qjji  ne  pouvoit  pas  l'appercevoir  , 
lorfqu'On  lat  couvre  d'une  pMÔe  d'eau 
de  une  certaiae  épaifleur  ;  car  on  voie 
qi)e.  le  rayon  Â  S  qui  paffëroit?  au-vdef- 
fqs  de  l'œil ,  a'il  n'y  avoir  pas  de  ré* 
fi^ion  «venant  à  sr'ècaiter  de  ht  per^ 

{>©ndiculaiffe  P  S  ,  lorfqu'il  paffe  de 
'§m  dans  Taîr  ,.fe  dirige  vers  T,  & 
f^  voir  l'image  de  la  pièce  en  r  ^ 
ceonne  fi  l'objet  S'étoit  élevé. 

'  i^ims'  voyoi^  dœc  aur -e.  deflus'  de- 
(op.  vestt  lieu  tout  ee  que  jmus  ^p^ 


percevons  dans  Teau  par  des  rayons  -i' 

obliques  ;  &  c'eft  à  quoi  l'on  doit  XVI.  . 
£aire  attention  ,  lorfqu^on  tire  fi>r  le  ^  ^  Ç  o  *ï- 
poiffond'i» étang*:  on  le manqueroit 
cercaifiemént  ,  fi  Ton  tiroit  à  Ten* 
droit  où  on  le  voit ,  pour  deux  rai- 
fons  ;  I».  parce  qu'ii^  eft  pfes  bas  que 
le  lieu  où  il  parok  être;  2^.  parce 
que  la  balle  fouflànt  une  réfraâio» 
en  fens  eontrake  de  celle  de  la  lu- 
inîere  ,  s*éleve  néceffairement  au*- 
defius  de  la  direftion  qu'on  a  inten- 
tion de  lui  donner. 

Comme  ,  étant  placés  dans  Pair  y 
nous  appercevons  dans  Tcau  des  ob- 
jets que  Its  bords  du  baffin  nous  ca- 
cbcroient  ,  fî  la  lumière  qui  en  vient 
nefouffroît  pas  de  réfraftion ,  en  pajP- 
fant  de  Tun  de  ces  milieux  dans  l'au- 
tre, réciproquement  les  animaux  qui  > 
étant  fous  Teao ,  regardent  dans  Tair , 
par  des  rayons  obliques  j  décou\^rem 
ce  qui  ne  feroît  pas  à  la  portée  de  leurs 
yeu)^ ,  s'ils  ne  dévoient  voir  que  paï 
des-  rayons  dîreds.  L'œil  placé  en  ft 
apperçoit  ce  qui  eft  en  T ,  comme  lorf- 
çjia'it  eft  en  T,  il  voit  ce  qui  eft  en  R  ; 
mais  aa  lieu  et  le  rapporter  à  fa  Vraie 
place  ^  il  le  juge  en  u 

Zij 
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-;  Cette  dernière  remarque  eft  d'un« 

XVI.     grande  conféquencc  pour  rAllrono- 

Leçon,  mie.  Jl  fuit  de-là  que  nous  voyons  Jes 
aftres  fur  Thorifon  Je  matin  &  le 
loir  ,  quelque  tcms  avant  qu'ils  y 
foient  arrivés  ,  &  après  qu'ils  font 
^efcendus  au-deflbus  î  c^r  rattnofphé- 
re  terrçftre  étant  un  milieu  plus  den-r 
fe  que  celui  par  lequel  f)afle  la  lu- 
mière des  autres  ,  avant  que  d'y  arrt 
ver  ,  le  rayon  qui  part  de  l'étoile  S, 
Fig.  8  ^  lorfqu'elle  eft  encore  au-def- 
fous  de  Thorifon  H  A ,  ce  rayon  j  disr 
je ,  qui  pafferoit  en  droite  ligne  vers 
F,  venant  à  fe  réfrafter  en  c ,  en  s'ap- 
prochant  de  la  perpendiculaire  /?/?, 
parvient  à  l'oeil  du  fpçftateur  qu'on 
fuppofe  en  1 5  &  lui  fait  voir  l'étoile , 
comme  fi  elle  étoit  ep/fiu-deflus  de 
rhorifon. 

Après  le  lever  de  l'aftre,  fon  lieu 
apparent  diffère  encore  de  fon  lieu- 
réel  ,  par  la  mêmq  raifon  :  mais  à 
mefure  qu'il  js'éleve  ,  cet  effet  va  tou?- 
jours  en  diminuant  ;  parce  que  l'inci- 
dence de  fes  rayons  R  r  Xx^  deve- 
iiant  de  moins  en  moins  obfique  à 
Ig  furfâce  de  l'atmofphé.re  terr^lre , 
la  réfradion  dey^ent  .moins;  .grande 
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à  proportion  ,    jufqu'à   ce  qu'enfin  —   

Fattre  étant  parvenu  au  Zénith  ,  ou      ^'^^• 
à  une  hauteur  qui  en  approche  ^ks     *S^^ 
rayons ,  comme  Z  ^  ,  tombent  direc- 
tement ,  ou  à  peu-près  ,  &  le  repré* 
fentent  au  vrai  lieu  où  il  eft. 

Ce  que  je  viens  de  dire,  comme  en 
paffant,  des  réfraâions  agronomiques, 
luppofe  que  Tatriiot/phére  terreftre 
eft  un  milieu  plus  réfringent,  ou  plus 
denfe  que  celui  qui  remplit  refpace 
immenfe  des  cieux  ;  êc  c'eft  un  fait 
dont.on  eft  afl'uré  :  premièrement ,  par 
l'apparition  des  aftres  ,  qui  précède 
cqnftamment  le  matin  celle  qu'un  cal- 
cul exaft  nous  annonce  ,  lorfqu'on 
n'a  égard  qu'à  la  durée  de  leur  révo- 
lution. Secondenient,  par  des  Expé- 
riences -  immédiates  que  d'habiles 
Phyficiens  ont  faites  en  différens 
temps  &  en  différents  lieux(tf  )  ,  & 
par  lefquelles  ils  ont  tâché  de  dé- 
terminer le  rapport  des  ftnus  des  an- 
gles d'incidence  &  de  réfraftibn  totale, 

(4)  On  peut  confiilter  (ùr  cela  les  Tranfàâ. 

Philofoph.  de  Londres,  No.'ijj.  &  les  Exp, 
Phy/îco-méchaniques  de  Hauxbée ,  traduite^  en 
François;  à  Paris  chez 'Caytlîer,  rome •  ufag. 
io6.&Juiv.       .  .    .      -'  ; 

Z  II] 
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.  par  les  rayons  de  lumière  qui  paâlènC 

XVL     de  Téther  dans  toute  répaifleiir  de 
L  E  ç  o  »•  l'atmofphcre  terrcftre. 

Je  dis  la  réfraction  totale  ,  parce 
que  le  rayon  xéhààé  par  l'air  dci'at-* 
mofphére  ne  fuit  pas  une  feule  ligne 
droite,  comme  il  arrive  dansun-mitieu 
réf«rigefît  d'une  denficc  uniforme: 
l'air  étant  plus  denfe  Se  plus  chargé 
de  vapeurs  dans  les  couc^s  de  Tac-* 
mofphére  qui  approdient  le  plus  de 
la  furface  de  bi  terre ,  on  doit  con- 
fidérer ,  que  foa  pouvoir  réfcaâif  va 
toujours  en  crotuant  dans  le  même 
fens:  ce  qui  fait  que  k  rayon  qui 
commence  à  fc  réfrader  en  j« ,  Fig.  8^ 
s'incline  davama^  ta  i^  Bc  encore 
dius  en  €  ;  «ti  lieu  de  dîftètiiguer  fea- 
lement  trois  couches  dans  Tatmof* 
phére ,  fi  Ton  fait  attention  qu'il  y 
en  a  une  înfinké  ,  &  que  leur^  denu* 
tés  augmentent  infen£hiement  »  à 
commencer  au  jpoîfit  a ,  on  cofBfiaren- 
xlra  d'abord  que  le  rayon  râ&aâé 
doit  fuivre  une  courbe  continue,  & 
Élire  voir  l'aftre  d'où  il  procédé  j  dans 
la  tangente  t  d.  .  ' 

Et  comme  oh  s'^eft  encore  afsûré 
par  des  expériences  réitéJDées  .avec 


J 
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foin  que  la  réfrâftion  de  la  lumière  •?-!- 


qui  entfe  du  Vuide  dans  Tair  ^  de*  XVt 
vient  plus  grande  ^  à  niefure  qu^on  I-  "  S  o  »♦ 
augmente  la^  denfîté  de  ce  fluide  j, 
foit  en  le  comprimant  .,  Toit  en  le 
réfroidiflant  ^  c'eft  une  conféquence 
néceffaîre ,  que  les  objets  q^'on  voit 
âinfi  à  travers  ratmofphére  ,  quoi^^ 
qu'à  des  hauteurs  données^ ,  ne  pa* 
roîflènt  pas  toujours  également  dé-* 
placés  de  leur  vrai  lieu  ;  puifque  Idi 
température  de  Taie ,  fon  poids  &  la 
quantité  de  vapeurs  <lont  il  eft  char- 
gé, varient ,  non- feulement  feloti  les 
climats  &  les  fatfons ,  mais  encore  pat 
une  infinité  de  caufes  acddentelles. 

Ces  variations  de  denfité  dans  cer^ 
raines  parties  de  ratmofphére,  in^ 
flucnt  tellement  fur  la  réfraâion  de  la 
lumiéfe,  que  d'habiles  Phyficiens  nous 
afsûrcnt  avoir  trouvé  ,  tantôt  plus  p 
tantôt  moins  grande  la  hauteur  des 
mêmes  édifices  qu'ils  avoient  mefurés 
géométriquement  d'une .  diftance  ua 
peu  grande.  De  pareils  avis  joints  à  la 
certitude  que  l'on  a  de  la  poffibilité 
des  effets ,  font  qu'un  Aftronome  cîr- 
confpeft  ne  fe  repofe  point  avec  un© 
entière  confiance  fur  Texaâitude  de 

Ziy 
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■  '  fes  tables  de  rcfraftions  ,  &  infpî- 

XVI.     rent  une  défiance  raifonnable  à  qui- 
Leçon,  conque  eft  obligé  de  compter  fur  la 
reftitude  parfaite  d^un  rayon  de  lu- 
mière ,  qui  traverfe  une  grande  'épaif* 
feur  d'air. 

En  regardant  le  Soleil  ou  la  plei* 
ne  Lune   près  de  Thorifon  ,  fi  vous 
remarquez  que  fon  difque  eft  d'une 
figure  ovale  ,  vous  pouvez  obferver 
en  même-temps  ,  que  le  diamètre  le 
plus  court  eft  celui  qui  eft  vertical  ; 
&  vous  appcrcevrez  la  raifon  de  cet 
effet ,  fi  vous  confidérez  première- 
ment ,  que  la  réfraftion  fait  paroître 
toutes  les  parties  de  Taftre  plus  éle- 
vées qu'elles  ne  le  font  réellement  ; 
en  fécond  lieu ,  que  cette  élévation 
apparente  eft  d'autant  plus  grande, 
que  lob  jet  eft   plus  près  de  Fhori- 
fon  :  car,  de  ces  deux  effets  il  rè- 
fulte  clairement ,  que  le  bord  inférieur 
du  difque   lumineux  ,  doit  paroître 
rapproché  du  bord  fupérieur ,  ce  qui 
change  fa  figure  ronde  en  ovale.  Si 
vous  y  preniez  garde  ,  vous  verriez 
auffi ,  &  par  la  même  raifon  ,  que  la 
diftance  refpeftive  de  deux  étoiles , 
dont  Tune  eft  au-deffus  de  l'autre , 
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paroît  plus  petite  peu^  après  leur  le-  "^ 

ver  ,  que  quand  elles  approchent  du    XVI. 
Méridien  ,  &  vers  le  Zénith.  L  e  9  o  «• 

Un  phénomène  qui  arrive  quelque- 
fois ,  &  qui  a  bien  intrigué  les  an- 
ciens Aftronomes  ,  parce  qu'ils  nt 
connoiffoient  point  aflez  les  effets 
de  la  lumière  réfradée  par  Tatmo- 
fphére  terreftre ,  c'eft  de  voir  la  Lune 
fe  lever  totalement  éclipfée  ,  tandis 
que  le  Soleil  fe  voit  encore  tout  en- 
tier dans  la  pattie  oppofée  de  Tho- 
rifon.  Ceux  qui  fçavent  qu'une  éclipfc 
de  Lune  fe  fait  par  Tinterpofition  de 
la  terre  entre  le  Soleil  &  elfe,  font 
furpris  de  voir  qu'elle  manque  de'Iu^ 
miére  en  préfence  ,  &  vis  -  à  -  vis  de 
Taftre  qui  a  coutume  de  lui  en  don- 
ner :  c'eft  que  dans  le  cas  dont  il  s'a- 
git ,  ce  n'eft  point  elle-même  qui  fe 
montre  fur  Thorifon  ,  ce  n'eft  que  fon 
fpeftre  élevé  par  lefFet  de  la  léfrac- 
tion ,  comme  Tétoile  S  de  la  Fig.  8. 

Mais  ,  dira-t-on  ,  comment  un  at- 
tre  éclipfé  peut- il  te  faire  voir  ainfi., 
ç'il  n'a  plus  de  lumière? 

Il  faut  fe  rappeller  ici ,  que  la  Lu-? 
ne  ,  dans  les  temps  de  fts  éclipfes  i 
n'eft  jamais  totalement  privée  de  lu-» 
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____,  tniéft  ;  elle  eft  toujours  très  -  vifibftf^ 
XVîé     fous  tine  couleur  de  fct   rouge  <{vÀ 

Li^on.  coTtittitntt  à  s'éteîndrc :  c'eft  encore 
ito  effet  fut  lequel  les  Anciens  ont 
inal  raifonné ,  ne  connoîi&nc  pas  aâess 
le  pouvoir  réfraâif  de  ratmofphére 
terrcftrc ,  &  que  je  trouVê  très  -  bien 
expliqué  dans  TOptique  de  M, 
Sbmitik  'éé  C'eft  ,  ilk  -  il ,  tine  partie 
«dei  rayons  folaircs  qui  embraflent 
«lia  tefre ,  âc  qui  s'etant  néfradtés  dans 
»  l^atmofphére  de  cette  planéee ,  vont 
*fe  croîfer  dans  fon  ombre ,  &  illu* 

*  miner  foibiément  la  Lune  qui  s'y 

*  trouve  plongée  ». 

Les  effets  dont  je  viens  de  faire 
mention ,  nous  apprennent  déjà ,  que 
la  réfraâfion  de  la  lumière  change 
fou  vent  la  poGtion  ,  ou  le  lieu  dé 
l'objet,  en  nous  le  faifant  voir  où  il 
ri'eft  pas ,  nous  verrons  auffi  que  la 
même  caufe  influe  fur  la  figure ,  la 
grandeur ,  k  diflance  <Sc  la  (ituacion  ; 
rnab  comme  toutes  ces  apparences 
dépendent  de  la  pofition  refpeâive 
des  rayons  qui  traceflt  les  images  au 
fond  de  l'oeil ,  il  éft  à  propos  ,  avant 
que  d'entrer  dans  ce  détail ,  de  faire 
voir  par  des  faits  fimples ,  comment 


jdes  fayons  réfraâés  s'arrangent  entre 

eux  ,écant  dontMEes  leurs  incidences  ^  ,  XVL 

&  la  figure  des  furfaccs  té&ingentes.  L  i  ç  o  «. 

Quand  deux  milieux  fe  touchent , 
la  furfàce  du  plut  denfe  âe  peut  être 
rque  plaiie  ^  conirexe  ou  concave  $  8t 
les  rayons  incidens  qui  vîeffifient 
plufîeurs  enfemble  pour  Ja  tra^erfef  i 
sont  i  Où  parallèles  emr'eux  ^  ou  con-* 
vergens ,  ou  divergens.  Je  vais  éxa* 
miner  ce  qui  arri-tre  dans  ces  difFé-» 
rens  cas  ;  &  comme  f  ai  lieu  de  croi-* 
re ,  après  ce  qui  a  été  dit  &  répété 
pfqu'icî ,  que  le  Leéteur  comprend 
fufEfamment ,  qti^un  jet  de  lumière  de 
la  grofleur  du  doigt ,  par  exemple  , 
cd  un  faHceau  jde  rayons  qui  peoventi 
s'écarter  davantage ,  ou  fe  rapprocher 
les  uns' des  autres,  pour  former  ua 
cylindre  ,  outme  pyramide ,  au  lieu 
d  employer  comme  f  aï  fait  an  com- 
mencement de  la  Catoptrique  ,  deux 
jets  fépar&  Tun  de  Tautre  ,  le  plus 
ibuveat  je  n'en  mettrai  qu^un  en  ex- 
périence ,  êc  je  ferai  Juger  do  parai- 
lélifmc  ,  de  la  ctivcrgence  ou  de  la 
convergence  de  fes  pairies ,  par  la 
figure  cylindrique  ou  pyramidale 
^u'il  recevra.   Quant  aux  furlacef 
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concaves  ou  convexes  des  milieui^ 
XVI.  je  ne  parlerai  que  de  celles  qui  font 
Leçon,  fphcriques  ,  parce  qu'elles  font  le 
plus  en  ufage  dans  la  conftrudion 
des  inftrumens  de  Dioptfiqae ,  &  que 
d'ailleurs  ,  fi  Pon  entend  bien  leurs 
effets  i  il  fera  aifé  d'appliquer  leis 
mêmes  principes ,  pour  expliquer  où 
prévoir  ce  qui  arrive  avec  touteautre 
courbure. 

PREMIER    CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  dans  leur  inci^ 
dence  ,  pajfent  obliquement  d'un  milieu 
rare  dans  un  plus  denfe  qui  fait  r«r- 
fniné  par  une  furf ace  plane.- 

IL   EXPERIENCE. 

P  RE   P  A  R  A  T  I  0  N. 

Par  le  moyen  d'un  miroir  plan  de 
métal  placé  en  dehors  de  la  fenêtre, 
on  întrprduit  dans  une  chambre  bien 
obfcure.,  des  lîaybns  folaîres.  qtfon 
fait  pafTer  par  un  tuyau  rond  qui 
traverfe  le  volet  dans  une  direftion 
horifontale  ,  &  qui  a  6  pouces  de 
longueur  fur  un  pouce  &  demi  de  dia- 
mètre. Ce  tuyau  reçoit  dés-verres  de 
différentes  convexités  ^à  celle:  de  fes 
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extrémités  qui  répond  au- dedans  de 
la  chanjbre  :  celui  qu'on  y  met  pour     XVI. 
cette  Expérience ,  n'en  a  que  ce  qu'il  ^  ^  Ç  ^  *'• 
en  /aut ,  pour  rendre  le  jet  de  lu- 
mière folaire  parfaitement  cylïndri» 
que, 

Qe  faifceau   de  rayons    eft  reçu 
obliquement  fur  le  côté  long  d'une 
çaiffe  repréfentée  par  la  Fig.  p.  & 
placée  fur  la  table  que  j'ai  défignée 
ci-deffus  par  la  Fig.  2. 
:   J-es    côtés    longs  de    cette  caifle 
font  deux  morceaux  de  verre    bien 
droits  de  4  pouces  de  large  fur  un 
pied  de  long ,  élevés  bien  parallèle- 
ment à  6  pouces  de  diftance  l'un  de 
l'autre.  Les  deux  petits  côtés   font 
de  métal ,  ainfî  que  le  fond ,  &  char 
cun  d'eux  a  une  ouverture  circulaire 
de  deux  pouces  &  demi  de  diamètre , 
garnie  d*un  verre  femblable  à  ceux 
dont  on  couvre  les  cadrans  des  mon- 
tres ,  l'un  ayant  fa  convexité  en  de^» 
hors ,  l'autre  ayant  la  fîenne  en  de- 
dans de  la  caiiîe.  Comme  ce  vaiûeau 
doit  contenir  de  l'eau  ,  tous  ces  ver- 
res font  attachés  avec  du  ciment; 
<St  aux  quatre  coins  du  fond  en  de- 
niers ,  il  y  i^  des  yis  p^jc  le  njoyen  defs 
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sr  quelles  on  te  met  de  niveau  fur  la  ta- 
XVI.    ble  y  &à  Tun  des  boucs ,  un  robinet 
l*  ^  ç  p  ^'  poui:  vuidçr  Few. 

E   F    F  £   T   Sp 

Le  jet  de  lumière  entrant  par  A ,  Fig^ 
f  G.  dans  la  caKTe  remplie  d^eau  ,  fe  ré* 
fraâe  en  fi ,  &  fcMrme  à  cette  diftance , 
fur  une  lame  de  métal  qu'on  préfente 
perpendiculairement  à  fa  dire(ftion  » 
*  un  cercle  lumineux  dont  le  diamè- 
tre efl  égal  à  celui  du  cylindre  de 
lumière  mefuré  en  A.  Ce  cercle  s'ap- 

f>erçoit  plus  aifément ,  fi  Ton  couvre 
e  dehors  du  verre  avec  un  morceau 
de  carton  blanc  :  dans  la  Figure  on 
p'a  repréfenté  que  f  épaiffeur  de  Teau 
qu'on  mQt  dans  ta  caiUe ,  avec  les  ef<* 
fets  de  la  lumière  qui  la  traverfe. 

Au  lieu  d'arrêter  ainfi  le  rayon  ,  fi 
vous  le  laiiTez  fortir  de  la  caifle  dans 
Tair ,  il  prend  une  diredion  S  s ,  paral- 
lèle à  celle  du  rayon  incident  jR  r, 
ce  qu'il  efl:  aifé  dereconnoîtreen  mét-^ 
tant  fur  les  bords  de  la  caiffe  une  rè- 
gle parallèle  à  l'un  des  deux  rayons  ; 
Si  la  groffeur  du  jet  de  lumière  de^ 
meure  conftamment  égale  dans  tou- 
tes les  parties  d^  fa  longueur. 
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P'où  il  fuit ,  que  des  rayons  de  lu-     ■     nuii 
piLére  parallèles  dans  leur  inGidence  y     XVI. 
€n  pailanÉ  obliquement  de  Pair  dans  ^  ^  Ç  ^  »• 
]une  mafle  d'eau  terminée  par  une  fufr 
face  plane ,  confervenc  leur  parallé- 
Jifme  y  comme  auffi  en  rentrant  de 
Teau  dans  Tair ,  terminé  de  même  par 
une  furface  droite  :  la  même  chofa 
larrive  avec  tous  les  autres  milieux  qui 
différent  en    denfité  ,   Se  qui  n^ont 
qu'une  médiocre  épaiflear  ,  comma 
pous  le  fuppofons  ici.  . 

SECOND    CAS. 

Si  des  rayons  convergens  dans  leur  inci» 
dence  pajfent  à^un  milieu  rare  dans  unr 
plus  denfe ,  &  de  celui-ci  dans  un  autr§ 
fimblahle  au  premier. 

III.    EXPERIENCE, 


REPARATION 


*  / 


Cette  Expérience  fe  fait  comme  la 
précédente  ,  excepté ,  qu^au  lietï  de 
mettre  au  bottt  du  tuyau  un  verre 
très-peu  convexe ,  qui  ne  feroit  qu'ô- 
ter  aux  rayons  foFaires  le  peu*  de  di-p- 
vergence  qu'ils  ont  q»and  on  les  re-^ 
çoit  par  un  trou  dans  une  chambrej; 
çyxt  en  place  un  autre  qui  1- eft  davan- 
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i-.       Il  ■  tage ,  &  qui  fait  prendre  au  jet  delu- 
XVI.     micre  là  forme  d'un  cône  ou  d'une 
L  *  ç  o  K^  pyramide  ronde ,  dont  la  pointe  s'a* 
vance  à  8  ou  9  polices  de  diftance. 

La  caiffe  étant  pleine  ,  on  en  pré' 
fente  le  Ci&té  A  D  perpendiculaire^ 
ment  à  la  pyramide  de  lumière  ,  de 
façon  que  fa  pointe  atteigne  tout 
jufte  le  côté  B  C  :  après  quoi  on  ou- 
vre le  robinet ,  pour  la  vuider  ;  voyez 
la  Figure  li. 

E  F  F  £  T   s, 

Auffi  -  tôt  qu*on  a  ôté  Teau  de  la 
caiffe ,  la  pointe  de  la  pyramide  lu- 
minfiuCe  fe  raccourcit  feniiblement,  & 
fe  voit  en  £. 

Si  Ton  fait  avancer  la  caiffe  vuide 
de  quelques  pouces ,  de  forte  quie  la 
pointe    de  la  pyramide  de  lumière 

{)affe  d'autant  au-delà  du  côté  BCf 
'eau  que  l'on  met  enfuite  dans  la 
çaiffc  fait  un  peu  avancer  cette  poin- 
te r&  Ton  remarque  que  la  pyra:mide 
cft  déformée  ,  comme  F  G. 

Ce  qui  fait  voir  que  la  convergence 
des  rayons  diminue ,  lorfqu'ils  paffent 
d'un  milieu  rare  dans  un  milieu  den« 
fej  &  qu'elle  augmente  au  contraire  , 

quand 


1 
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quand  le  pafTage  fe  fait  du  milieu  denfe \_^ 

dans  celui  qni  Tefl:  moins ,  &  que  les      XVI. 
furfaccs  de  ces, milieux  font  planes.       Leçon. 

TROISIEME  CAS. 

5î  des  rayons  divcrgens  dans  leur  inci^ 
'  dencc  entrent  dans  un  milieu  plus 
denfe  ,  ou  plus  rare.  .:. 

.  :iv.  experienIcè.     , 


.  Toutiéftant  drfpofc;  comme  dans 
la  dernière  Expérience  ,  Se  la  caifTe 
étant  vuide,  il  faut  la  •reculer,  de. ma^ 
QÎcre  ,  que  lès  raycôas  qui  ooriimeh- 
cent  à  disrcEgér ,  après  avpir.focmé. la 
pointe  G ,  Fi;Df,  12.  &  qui  fontiine. py- 
ramide lumineufe  opppfée  à  la  pre- 
mière f  fe  préferitènt  dirèftement  au 
dbiQAAD  de'  la  Gaiâe ,  &  la  traver- 
fent  entièrement  5  &  irdn  ëleve  ver- 
ticalement .  à .  3  ou  4j  pouces  de  dif- 
tance  ^  au-f delà  du  côté  JB  C,  un  car- 
ton blanc  ,  liir  lequel  on  reçoit  la 
bafe  dét^etré  pyramide  de  lumière, 
dont  onlinefureexadlement  le  dia- 
mètre :.  après'  quod  Tohimet  dérPieau 
daiv  M  caîûSe  cooi^e  et  coutume. 
Tome  F.  A  a 
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L  £  ç  o  H.  Lç  cercle  lumineux  parok  un  peu 
augm^tc  fur  le  carton  ;  &  la  pyra- 
mide '  parôît  déformée  ,  n'étant  pas 
auili  gr6(fe  à  la  diilance  B  C,  qu^eilè 
Tétdt  avant  qu'il  y  eût  de  Teau  dan» 
la  caiflfe. 

Ce  qui  prjouv^  que  les  rayons ,  en 
entrant  cîe  ràir'dans  Teau,  ont  per- 
du une  p^M^tiie  de  leur  divergence  ,  âc 
qu'ils  Pont  reprife  en  fortant  de  Teau 
poiu:  f  oitrer»  dans  raiîr  ;  d'où  i^n  peut 
conclure  ^  que  qua3>d  les  milieux  fè 
touchent  par. des  fnrfabces  planes ,  les 
plasdenfos  dÎBosauent  ia  wncr&BOXx: 
lies  nt^rons  y  de  (pte  h$  plus  tares  Taug^ 
mentent.         ' 

EXPLIC^TJOJ^. 

SxHiiiantla  £bo(»nde  Loi  de  la  ri^ 
ïraAisan  de  ia  iluôiiére:,  tin  rayon  qui 
pafle  obliquement  d'un  milieu  rare 
dans  lun  ^  milieu  demife  ,  quitte  ùl  pee<- 
miéfe  dîreâidn  pour  s^appiocher  de 
la  perpendiculaire  au  plan  qui  fépaire 
1^  miUeux  :  voilà  pouf  quoi  dans  la 
fécondé  E:rpérience,  le  iet  4e  lumière 
qui  eft  arrivé  tn  ^  >  s'eli  r^âé  vers 


B  ;  car  fon  incidence  étoit  oblique ,  -: 

&  le  milieu  qu'il  quittoit  ctoit  moins  XVL 
denfe  que  celui  dans  lequel  il  cft  entré,  I-  «  S  <>  **• 
-^i  l'on  conçoit  deux  lignes  paral- 
lèles qui  fe  plient  enfemble,  âc  de 
la  même  quantité  ,  leur  parallélifme 
doit  fubtifter  après  Tinflexioa.  Or ,  des 
filets  de  lumière  qui  forment  enfem* 
ble  un  jet  cylindrique  ,  comme  dans 
la  même  Expérience ,  font  parallèles 
entr'eux;  Tincidence,  parconféquent^ 
eft  également  oblique  pour  chacun 
d'eux  furunefurface  planedeur  réfrac-* 
tion  paroît  Têtre  aufTi  dans  une  épaif- 
feur  d'eau  qui  n'a  que  ^  ou  6  pouces  : 
âinfi  ,  demeurant  fenfiblement  parai-* 
leles  après  cet  effet ,  ils  forment  en- 
core un  cylindre  de  lumière  égal  en 
diamètre  à  celui  qu'ils  formoiént 
dans  l'air  ;  âc  c'eft  pour  cette  raifon  ^ 
que  ce  Jet  réfirafté  tombant  perpen- 
diculairement fur  un  plaii  qu'on  lui 
préiente ,  y  marque  un  cercle  lumi^- 
neux  <ie  la  même  grandeur  que  celui 
^'il  fait  voir  fur  un  pareil  plan ,  avant 
^ue  d'être  dan«  l'eau. 

Le  5*.  réfultat  de  la  première  Ex- 
périence ,  fur  lequel  nous  avons  éca- 
-pli  la  IV^,  Loi  9  nous  a  fait  voir 

Aaij 


a84  Leçons  de  Phy-sique 
■  qu'un  rayon  réfrafté  en  a ,  Fig,  i  j; 

XVI.  s'il  eft  renvoyé  en  C  par  un  miroir , 
L  £  {  o  N.  ou  autrement ,  fe  plie  en  entrant  dans 
l'air ,  de  telle  manière  >  qu'il  retour- 
ne toujours  par  la  ligne  CAy  qui  eft 
celle  de  fa  première  incidence.  Cela 
étant  ,  lofqu'arrivé  en  a  il  pafle  de 
Peau  dans  l'air  qui  eft  au  -  delà ,  il 
doit  venir  en  JB ,  faifant  Tangle  p  aB 
égal  à  celui  de  l'autre  part  ACP  ; 
car  la  grandeur  de  ces  angles  dépend 
du  degré  d'obliquité  avec  lequel  Je 
rayon  tombe  de  l'eau  fur  l'air  ,  foit 
en  allant  de  C  en  a,  foit  en  faifant 
la  route  oppofée  :  or  ,  cette  obli- 
quité eft  égale  de  part  &  d'autre ,  puif- 
que  les  furfaces  EF^GHy  par  lefquel- 
les  Pair  &  l'eau  fe  touchent  ,  font 
parallèles  entr'elles.  Dans  le  cas  pré- 
îent,  ces  angles  doivent  donc  être 
égaux  ;  &  c'eft  ce  qui  fait  que  le 
rayon  ^B ,  après  avoir  traverfé l'eau  -, 
reprend  une  direftion  parallèle  à  celle 
qu'il  avoit  avant  que  d  y  entrer. 

Dans  la  caiife  pleine  d'eau  de  la 
III.  Expérience ,  la  pyramide  de  lu- 
mière paroît  plus  longue  qu'elle  ne 
l'eft  dans  Pair  ;  parce  que  les  rayons 
încidens  adpb  c,  Fig.  x^t  étant  Incli- 
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n.és  en  fens  contraire  fur  la  même  fur-  ^ 

face  droite  cd^  du  milieu  le  plus  denfe ,  XVI. 
font  aufli  leurs  réfradions  dans  des  L  ^  ç  o  n. 
fens  oppofés  :  ce  qui  diminue  la 
convergence  naturelle  de  ces  rayons 
qui  eft  au  point  c  ,  &  qui  fe  rétablit , 
dès  qu'il  n'y  a  plus  d'eau  dans  la 
caiffc. 

.  Quand  la  pointe  de  cette  pyra- 
mide s'avance  dans  l'air  au  -  delà  du 
côté X^L, les  rayons  émergens , com- 
me h  k ,  reprennent  une  dircftion  pa-% 
rallele  à  celle  de  la  première  incidence 
Jg  i  ^gi  comme  je  viens  de  le  faire  en- 
tendre, en  expliquant  les  effets  de  la 
II.  Expérience  ;  de-lk  il  arrive ,  que  le 
point  de  convergence  qui  feroit  en  i , 
îans  les  deux  réfradions,  fe  prolonge 
jufqu'en  â  ,  &  les  côtés  de  la  pyra- 
mide ,  au  lieu  d'être  des  lignes  droi- 
tes ,  comme  /i ,  îi ,  font  plies  deux 
fois ,  &  en  fens  contraires ,  comme  on 
le  voit  en  ft  &  en  g. 

Pour  fe  rendre  raîfon  des  effets 
de  la  IV;  Expérience ,  il  n'y  a  qu'à 
s'imaginer  que  les  rayons  divergens 
partent  du  point  k  ,  Fig.  14.  en  fui- 
vant  leur  marche  affujettie  aux  loix 
de  la  réfraâion ,  on  verra  tout  d'ua 


àS6  Leçons  vn  Physique 
ï  -  If  coup i  comment  ils  deviennent  d^st-* 
KVL  bord  moins  divergcns  dans  Teau  ^ 
t  ï  ç  o  Hj  qu'ils  ne  Tétoiefnt  a?anc  que  d^y  en-, 
trcr  ;  &  enfuite  plus  divcc^ns  au- 
de-là  de  la  furface  HI^  qtfils  ne  Té-» 
toient  avant  qUe  de  toocîher  la  pre--- 
mîére  KL:  c^t  ils  le  font  alors ,  com- 
me s'ils  venoient  du  pdint  L 

On  voit  pareillement ,  pourtjuoî , 
malgré  cette  plus  gtande  divergence , 
ils  manquent  Ak  le  plan  qu'on  leur 
oppôfe  un    cerde  de  lumière  plus 

f>etit  ;  cat ,  fans  les  deux  réfradions , 
es  rayons  t  A ,  de  part  &  d'autre ,  au- 
Soient  été  paf  des  lignes  droites  en 
m  &  en  fi  ;  mais  en  fe  pliant  deux  fois 
en  h  &  en  g ,  fui?^nt  les  proportions 
dont  on  a  parlé  précédemment  ,  ils 
fe  refferrent  dans  l'efpace/Z  ,&  for- 
ment une  pyramide  irréguliére ,  quoi* 
que  fymmétriquè. 

Ce  que  f aï  dit  des  rayons  parai-* 
leles  qui  demeurent  tels  ,  après  avoîf 
traverfé  un  milieu  dîtnfe  renfermé 
entre  deux  forfaces  planes  Se  paral- 
lèles entr^elles  ,  peut  avoir  lieu  par 
les  mêmes  raifons^  lorfqtie  le  milieu 


} 


denfe  ell  terminé  par  deux  furfaces  s 


courbes ,  mais  concentriques ,  comme  ÎCVI. 
HI.  KLé  Fig.  i^.  pourvu  que  Tin-  t  »  <io^ 
cid^nce  foie  peu  oblique  >  Se  que  les 
rayons  foient  près  les  uns  des  autres  ; 
car  alors  ,  cx)fxune  le  rayon  réftafté 
a  b  tombe  fur  K  L  avec  une  obliquité 
très  *-  à  -.  peu  -  près  égale  à  celle  du 
rayon  incident  ^a,  l'angle  Bbp  àt 
réfraâion  dans  faîr  ne  diffère  pas 
ibiiibLecnent  de  celui  de  la  première 
incidence  Aukp ;,&, par  Coniéquent t 
h  B  Si  A  a  font  parallèles ,  ou  très^ 
peu  s'^  faut*  11  n'en  eft  pas  de  mê-«> 
me  du  rayon  ££  ,  par  rapport  a  Ddj 
parce  que  l'înclindiibn  et  de  fur  la 
furface  K  L ,  étant  plus  grande  que 
celle  de  D  ^  fur  Hl^  \ts  angles  d'in- 
cidence &  de  réfraftion  dans  l'aîr  ne 
font  plus  dans  le  rapport  d^égalité  j 
comme  dan^;  le  cas  précédent  :  ce 
qm  £ak<que  le  tayôn  émjBfgent  efi 
s'inclinie à  ladireâion du  rayon  Dde 
lia  difii£venqe  de  ceâ  angles  devdnant 
d^autant  plus  grande  j  que  le  rayoït 
A  hy  ou  ie.,  eft  plus  oblique  à  laiut« 
face  KLj  on  doit  concevoir  que  les 
deux  rayons  émergens  bB  êc  e^E  ne 
font  plus  parallèles  entt^eilXi  quoique 
Aah^Di  le  foient. 
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Z^  IL     Co  H  O  LL^  I  K  £. 

L  E  ç  o  M.  Comme  c'eft  le  parallélifme^  des 
furfaces  réfringentes  EF  ^G  H,  Fig. 
13.  qui  fait  prendre :au  rayon  émer- 
gent B  b  ,  une  direâion  parallèle  à 
celle  du  premier  rayon  incident  A  C, 
cela  ne  doit  point  arriver  ,  quand 
ces  furfaces  font  inclinées  Tune  à 
Tautre ,  comme  dans  la  Fig.  16.  les 
réfraftions  ,  tant  eii  a,  qu'en i ,  fefai- 
lant  dans  le  même  fens ,  à  caufe  des 
înclinaifons  dppofées  des  furfaces  ,  la 
diredion  du  rayon  émergent  cft  fc  B , 
toujours  oblique  à  rincidence:.-4fl  , 
plus  ou  moins  ,  fuivant  la' grandeur  ' 

des  réfraftions,  -  ' 

*      •  •  •  . 

Applications. 

Le  réfultat  de  la  féconde  Expc- 
dence  nous  apprend;  pourquoi  les 
verres  plans  femblables  à  ceux  qu'on 
met  aux  fenêtres.,  les  gla;ies  dont  on 
fait  les  miroirs ,  &c.  nc.ipeaivent  fcr- 
vir  à  condenfer  la  Jumiér£fplaire:qui 
les  tràverfe  :  ces  rayons  étant  coin- 
me  parallèles .  entr'eux ,  me  ^peuvent 
jamais  être  plus  iiKrlinés  les  unsirquo 
les  autres  à  un  feulplaxi::  aixilîrles 

\  furfaces 
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iurfaces  réfringentes  qui  font  droi-  i  ■  i. 
les ,  ne  changent  rien  à  leur  pôfition  XVI. 
rcfpeftive.  Il  en  ell  de  même  .  des  1  e  ç  o  h, 
eaux  dormantes  9  dont  la  fuperfîcie  fe 
piet  de  niveau  dans  toute  fon  écen« 
due  ;  omne  voit  jamais  que  ces  maC- 
fes  liquides  ,  quelque  tfanfparentes 
Se  réfringentes  qu'elles  foient ,  don- 
nent occaiion  à  la  lumière  parallèle 
de  former  des  foyers  dans  leur  fein. 
Quaad  lés  milieux  plus  dénies  que 
Tair  ont  des  iurfaces  droites  ,  &  qu'ils 
font  fort  minces ,  leur  interpoution 
ne  caufe  pas  de  changemens  fenfî- 
blés  dans  les  images;  au  travers  des 
vitres  ou  d'une  glace  de  carrofle  »  on 
voit  à-peu-près  de  la  même  manière 
qu'on  verroit  à  la  vue  fimple  dans 
un  milieu  homogène  :  mais  quand  il 
y  a  une  grande  épaifleur ,  Tobjet  qui 
n*eft  pa«  fort  éloigné  du  milieu  ré- 
fringent, paroît  plus  près  Se  plus 
grand  ;  fouvent  fa  figure  change  Se 
ta  elarté^  diminue. 

j   Les  rayons  divergens  qui  fortent 
d*un  verre  plat  fort  épais  ou  d'un 
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de  la  IV*  Expérience.  S'iU  entrent 
XVI.  dans  Vœil  après  une  telle  émerfion  f 
l  f  Ç  o  ».  ÎI5  femblent  venir  d'un  point  moin? 
éloigné  que  celui  d^où  ils  font  par? 
tis  ;  rapparence  du  point  radieux  £  f 
par  exemple ,  Fig.  1 4  ,  eft  en  e ,  & 
ninii  de  tous  les  autres  points  vifi? 
blés  du  même  corps. 

Voilà  pourquoi  le  poiiîbn  que  nouj 
voyons  clans  Feau,  nous  paroic  plus 
élevé  vers  la  furface  qu'il  ne  VeA  réel- 
lement; IjB  chaffeur  qui  aproit  deÇ 
fein  de  le  tuer  d'un  coup  de  fuiil  ^ 
doit  avoir  égard  ^  cette  apparence 
trompeufe  ;  car  la  charge  de  plomb 
ne  peut  percer  qu^une  certaine  épaif^ 
ieur  d'eau ,  laquelle  fe. trouvant  plu9 
grande  qu'on  ne  Fa  efiimée,  peu|» 
inettre  le  poiffon  hors  d'atteinte. 

De  même ,  le  fond  d*un  vafe>  d'oir 
baflîn ,  d'une  rivière,  ne  nous  paroîç 
jamais  aufli  bas  qu'il  Teft ,  à  caufe  da 
l'eau  qui  le  couvre  ;  quand  on  defcend 
danf  pn  bain,  on  efl  toujours  fur« 
pris  de  lé  trouver. plus^profond  qu'on 
pes'y  attendoi}:;'âc  quand  on  fe  pref- 
fe  de  prendre  quelque  chofé  dan^ 
Teau,  il/ arrive  très-fouvent  qu'oif 
jione  h  main  plus  fuyant  qu'€A  qç 


iCroyoit  devoir   le   faire ,  &    qu'on  ^ 

mouille  la  manche  de  fon  habit ,  pour     XVI. 
avoir  jugé  la  profondeur  "plus  petite  L  e  ç  o  Né 
qu'elle  n'eft* 

Lorfqu'on  regarde  à  travers,  une 
grande  épaifleur  d'eau ,  fi  les  parties 
de  l'objet  qui  femblent  s'^élever  vers. 
la  furface  ,    fouffroient    toutes    un 
4éplaceinein[t  çgal  ,  la  figure  appa^- 
rente  feroit  toujours  conforrne  à  ce 
qu'elle  reprcfente  ;  çalr  dans  l'image  ,x 
comme  dans  l'objet ,  la  figure  dépend 
de  là  pofition  refpcAîve  des  parties , 
à  laquelle  un  mouvement  commua 
n'apporte  pas  de  changement:  mai^ 
le  déplaconent  égal  n^a  pas  lieu  dans 
les  cas  où  l'objet  ell  aune  grande 
étendue  ;  car  les  rayons  qui  viennent 
dés  extrémités  les  plus  éloignées  de 
l'œil ,  tombant  plus  obliquement  que 
les  autres  fur  la  furface  de  l'air,  fe ré- 
fraâent  davantage;  les  faifceaux  ou 
pyramides   de  lumière   divergente, 
fe  dilatent  vers  l'œil ,  de  manière  que 
leurs  points  de  réunion,  où  font  les 
apparences  ,  fe  rapprochent  davan- 
tage delà  furface  réfringente ,  ôc  dans 
un  rapport  trop  grand ,  pour  confer- 
vcr  à  rimagc  totale  une  conformité  ' 

Bbij 


s.^2  Leçons  de  Physique 
s  parfaite  avec  fon  objet.  L'œil  placé 


XVI.  pn  A,  Figf  I4f  pour  voir  au  fQnd  de 
^  '  Ç  ^  ^ïf  l'eau  un  grand  objet  droit,  ou  une 
fuite  d'objets  rangés  dans  une  ligne 
droite  comme  g ,  J ,  c ,  g ,  non-feu- 
lement apperçôit  le  tout  pnfemble 
plus  près  de  lui,  mais  les  extrêmir 
tés  g ,  g  lui  paroiffent  encore  plus  rapr 
prochécs  que  les  autres  parties  i,  c, 
ce  qui  fprmie  une  courbure  donc  la 
concavité  eft  tournée  vers  le  /pec- 
tateur  (a).  Ç'eft  ainfi  quun  tuyau 
dé  plomb  coucifé  fur  le  fond  a  un 
baflin-ne  paroît  pas  droit  quoiqu'il 
Je  foie  9  &^que  le  fond  du  baffm  lui-r 
même  femble  plus  creux  au  milieu 
que  vci^s  les  bords  ,  quoiqu'il  le  foit 
également  par-tout. 

Les  milieux  denfes  fort  épais,  quoî-r 
qu'avec  des  furfaces  planes ,  nou$ 
font  voir  les  objets  plus  grands  qu'ilç 
pe  le  font  ;  le  poiffon  paroît  plus  gros 
4ans  Teau  que  quand  on  l'eu  a  tirç  ]f 

.  (4)  Ppwr  apprendre  qpelle  jeft  la  nature  ie 
cette  courbe  >  9c  comment  elle  s'engendre  ^ 
çon(vA%éz  un  beau  &  fçavant  Mémoire  de  M* 
de  Mairan.,  imprimé  dans  le  volume  de  TA? 
cad.  des  ScLOnces  pour  Tannée  1740.  dans. 1er 
>  quel  vous  trouverez  plufieurç  reiparquej}  trèç; 
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deviennent  davantage  en  forçant 
Teau  pour  entrer  dans  tair.  Qu'( 
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it  gravier ,  lés  pierres ,  les  plantes  , 
iious  trompent  de  même  quand  nous  ^^L 
les  voyons  au  fond  des  baflins ,  des  *  ^  ^  "^f 
fontaines  ,  dts  riviéi?6s  ,  &c.  les  ef- 
paces  nous  pslroifTent  aiifli  plus  ^ten^ 
dus ,  les  limites  qui  les  comprennent 
nous  femblent  laifTer  entr'eïles  une 
plus  grande  diftancc  ;  tout  cela  vient, 
de  ce  que  des  rayons  convergens  Je 

de 
on 

imagine  pour  un  moment  que  gi  gi 
Fig.  14.  fôient  les  extrémités  oppo;- 
fées  d'un  objet  que  Ton  apperçoifi 
au  fond  de  Teau  par  les  rayons  g  h, 
g  h  y  Toeil  placé  en  k ,  juge  de  lat 
gi'andeur  dé  ccft  objet , .  par  Sangle 
GkG  j  plus  grand  que  g  kg;  Se  cora- 
me  la  même  chofe  arrive  pour  toutes 
les  dimenfions  du  corps  que  l'on  voit 
àinfi  ,  il  s'enfuit  que  tout  ce  qu'on 
i-egarde  au  travers  d'un  rniïieu  fort 
épais  &  plus  denfe  que  l'aif,  doit 
paroître  amplifié,  comme  cela  arri- 
ve en  effet. 

Ayant  l'œil  placé  direftement  au* 
deffus  d'un  vafè  plein  d'eau  ou  de 
xjueîqu'autre  liqueur  limpide ,  fi  je 
regarde  une  pièce  de  mon  noie  ou 

B  b  uj 


"■  Quelqu'autre   chofe  femblable ,    quï 

XVI.     loit  au  fond  &  fuffifamment  éclairée , 

L  B  ç  o  M4  jg  }2^  vois  plus  grande  qtie  dans  fair^ 
jmais  elle  ne  me  paroît  plus  hors  de  fa 
jplace,  comme  celle  dont  j'ai  fait  men*  ; 
tion  en  parlant  des  effets  de  la  rê»  ] 
fraftion   de  la   lumière  eiï  générah  , 
Je  compfens   la  raifon  de  ce   der*^  ! 
nier  effet  ,^  en   confidérânt  que  dansf 
le  cas  dont  il  s'agit,  mon  œil  ap- 
perçoit  une  partie  de  la  pièce  (fon 
centre  par  exemple  )  paf  un  fatfceau  - 
de  rayons,  dont  l'axe  ne  fouffre  point 
tic  réftaftion  ,  paffant  perpendicuiaî- 
îementde  Teau  dans  l'air;  cette  par- 
tie de  la  pièce  fe  voit  donc  dans  fou 
vrai  lieu  ou  dans  fa  dircftion  natu- 
relle ;  les  autres  font  vues  par  des 
rayons  obliques ,  par  confèquent  ré- 
fraâés ,  qui  les  écartent  en  apparence 
de  la  première  qui  efl  comme  immo- 
fcile  :  par-là  l'objet  paroît  amplifié  , 
mais  non  pas  déplacé  quant  à  la  di-: 
reftion  :  la  figure  même  n'en  èfl  pas 
fenfiblement   altérée,  fi  Fon  dirige 
fon  regard  de  façon  ,  que  le  rayon 
direft   vienne   du  milieu    de  l'objet 
qu'on  fe  propofe  de  voir,  à  moins 
x^ûQ  cet  objet  ne  foit  fort  grand. 


V  un  morceau  de  verre  épais  dont 
les  faces  oppofécs,  quoique  planes,  XVI. 
font  inclinées  Tune  vers  Tautre  ^  fait  ^  ^  $  o  k* 
toujours  voir  les  objets  hbh  dé  leurs 
vrais  lieux ,  parce  que  i  de  quelque 
façon  qu'on  s'y  prenne  en  regardant 
«m  traveifs  de  ces  coi'pS  tranfparens , 
tous  les  rayons  qui  viennent  à  Toeil 
fans  en  excepter  auctin ,  foiiffîent  ali 
inoins  une  réfraftîoh ,  foit  tn  entrant^ 
foit  en  fof  tant  ;  je  dis  au  moins  ùnti 
ïéfrafiion,  car  fi  quelqu'un  dès  rayonî 
incldens  eft  oblique  à  Tune  de^  deux 
furfaces  f  &  qu'après  èttà  entr^  ,  il 
foit  encore obliqiJè  à  l'autre,  îl  fera 
î^éfrafté  deux  fois ,  c6mme  on  le  peut 
Voir  pat  id  Fig.  16.  Sc.s*il  elè  perpen- 
diculaire à  Id  première,  il  en  fera 
J>ius  obiicjue  fur  la  féconde^ 

Et  fi  ce  verre-éft  taillé  de  manié- 
i-e  qu'Une  de  fes  furfacès  foit  en  par- 
tie parallèle  à  l'autre  ,  eh  partie  in- 
clinée ^  il  pourra  faire  voir  Fobjec 
fcn  même- temps  dans  deux  lieux  dif« 
férenS,  domme  il  arrive  quand  up6 
glace  de  carrpffe  eft  terminée  par  un 
large  bifeau ,  &  qu'on  dirige  fcs  re- 
gards vêts  les  bords ,  pour  voir  les 
ttf biets  '  ex térieurs* 

Bbir 
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C'eft  en  conféquence  de  cet  eflfet  ) 
XVh     qu'on  travaille  exprès  des   verres  A 
t  i  S  o  N*  plufieurs  facettes,  qu'on  nomme  m«I- 
tipliants ,  parce  qu'en  effet ,  ils  muù 
tipïicnt  rîmage  aun  objet  qu'on  re- 
garde au  travers  de  leur  épatfleur; 
Après  ce  que  je  viens  de  dire  tou- 
chant les  corps  téfringens   termine» 
par  des  furfaces  inclinées ,  l'infpec* 
tion  feule  de  la  Fig.  17 ,  fuflit  pour 
faire  comprendre  la  raifon  ,de  cette 
multiplication  d'images.  Car  on  peut 
remarquer  que  les  quaitf  e  iaces  ac ,  ci  » 
de,  &e2?v  étant  toutes   inclinées   à 
la  grande   face  a  b ,  fdnt  converger 
chacune   féparément  vers  le  même 
oeil  Ei  des  rayons  qui  partent  des 
extrémités    oppdfées  de   l'objet  F. 
D'où  ii  arrive  que  ceux  qui  tombent 
fur  ac ,  après  les  deux  réfractions,  pro- 
duifent  une  image  en  G;  ceux  qui 
tombent  fur  la  facette  c  à ,  une  autre 
image  en  H;  &  enfin  ceux,  qjiii  paf- 
fent  par  de  &  par  ci  y  tçpiéfentent 
le  même  qb jet  féparément  en  I  &  en 
Kl  ce  qui  fait  autant  d'images  que 
de  facettes. 

On  voit  diftinâteitient  &  complè- 
tement rimage  par  toutes  les  faceta 


tes  ,  larfque  chacune    d'elles  reçoit  • 


f< 


des  rayons  de  toutes  les  extrémités  XVi. 
eppofées  de  Tobjet,  qu'après  les  ré-^  *  S  ^  ** 
fradions ,  Ces  rayons  font  conver- 
jens  vers  un  même  endroit  j  &  quef 
es  faifeeaux  qui  appartiennent  à  cna-^ 
que  point  vifibîe,  ont  confervé  ou 
repris  un  peu  de  divergence  ;  la  pre-« 
iniére  &  la  féconde  de  ces- conditions 
venant  à. manquer,  chaque  facette  ne 
fait  voir  qu'tine  partie  de  l'objet;  fans 
la  troifiémeon  ne  voit  rien  que  très- 
confufément.  Pour  éviter  ces  dé-. 
fauts ,  on  ne  doit  regarder  avec  ces 
fortes  de  verres  les  grands  objets  que 
de  loin  >  &  de  près,  feulement  les'pe* 
tits  ;  il  faut  encore  leur  donner  des 
faces  .d*une  certaine  largeur»  lef- 
quelles ,  par  leurs  inelinaifons  fefpec- 
tives ,  ne  forment  pas  une  trop  gran- 
de convexité ,  &  enfin  ne  ïes  appi^o-* 
çhent  pas  trop  près  de  Vœil.  On  verra 
mieux  comment  il  faut  ufer  dé  ces 
précautions ,  &  les  effets  qu^on  en  peuC 
attendre,  quand  nous  aurons  parl4 
de  la  vifion  à  travers  ïes  milieux  ré- 
fringens  ^  terminés  par  des  furfaces 
convexes,  * . 
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==^         QUATRIEME  CAS. 

I-«SoW5î  ^ei  rayons  parallèles  pajfent  d'un  mi4 

lieu  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  4 
terminé  par  unefurfate  convexes 

y.  EXPERIENCE; 

V  RÈP  A  RAT  ÎO^l 

Il  faut  placer  Ja  caîfle  repréCcniéé 

ISar  la  Fig.  9.  de  façon  qu'un  jet  dé 
umiére  cylindrique  &  horizontal , 
tombe  direâement  fur  ta  fuiface  du 
verre  convexe  qui  eft  cimenté  à  l'un! 
des  petits  côcés;  après  quoi  on  ïai 
femplit  d^eau. 

E  F  r  x-r  Sé 

,  Auffi-tot  qu'on  a  mis' l'eau  dané 
la  caîfle ,  on  obferve ,  que  la  ïumiértf 
tR  convergente  &  fe  croîfé  de  touS 
les  côtés  fur  Taxe  du  cylindref  ^  le-* 
quel  par  cet  effets  prend  la  formé 
a  une  pyramide,  dont  ïa  pointé  fe  por-* 
te  en  ayant  dans  la  éaifle^  conmid 
en  le  voit  par  la  jRfg.  1 8* 


ÈxPiRÏMÉNTALE.         Spj^ 


CINQUIEME  CAS;  "1^^ 

Si  des  rayons  convtrgtns  qui  forum  i*un  t  e  9  é  w 
milieu  rare  font  reçus  dans  un  milieu 
flus  denfe^  &  terminé  par  unefurfacé 
convexe* 

VL  EXPERIENCE; 


REPARATION. 


Tout  étant  diTpofé  comme  dani 
l^Expérience  précédente ,  il  faut  faire 
pader  par  la  furface  convexe  de  la 
caifle,  avant  qu'il  y  ait  de  Peau  »  une 
pyramide  de  lumière  9  dont  le  point 
die  convergence  foit  juftement  au 
icentre  de  cette  convexité ,  marquei? 
cet  endroit  avec  un  index  qu^on  éle- 
ye  à  côté ,  &  remplir  ce  vai0eau  avec 
de  feau  claire. 

On  répète  en  fuite  ïa  même  épreù-J 
Ve  fucceflivement  avec  deux  autres 
pyramides  de  lumière  ^  dont  l'une  ait 
fa  pointe  en-<ieçà  &  Tautre  aù-delà 
du  centre  de  k  convexité:  lorfqu'iï 
n'y  a  point  encofe  dVau  dans  la  cait- 
fe  ,  Ton  marque  à  chaque  fois  où  fé 
termine  la  pyramide  lumineufe,  SC 
Ton  finit  par  mettre  de  f  eau ,  comjiop 
dans  les  autres  Expériences^ 
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à'  \     — 

j^y j  E F  F  £TS» 

'  '  Lorfqùe  les  rayons  de  iumî^re  corf- 
vergent  naturellement,  au  centré  de 
là  convexité  de  là  furfaèe  réfringen- 
te ,  Peau*  qu'on  met  dans  la  caifle  nd 
Chan^  riéh  à  leiir  difeâîon  ;  là  poin-" 
te  de  la  pyramide  de  lumière  demeu^ 
re  conflamment  vîs-à-vis  de  Tinclex  y 
A,  Fig.  ip. 

Quand  les  rayons  tehdenf  natûi 
Tellement  à  fc  réunir*  dû  à  fe  croi-»» 
fer,  plus  près  de  la  furfâce >j:éfrîn- 
gente  que  ïe  centre  dé  fi  courbure  # 
l'eau  qu'on  met  dans  la  caîfTe  tait 
àlonget*  là  pointe  dé  la  pyramide 
ïumineufe,  B,  Fig.-  ip. 

Et  au  ccmtfiaire,  ori  voit  cette  mé- 
int  pointe  s'accouçcir ,  quand  on  fait 
la  même  épreuve  avec  des  rayons 
qui  convergent  au-delà  de  ce  même 
centfe,  C,  Fig.  ip. 
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S  I  X  I  E  M  E   Ç  4  S,  -^ 

1^  des  rayons  de  lumière  divergens  pajfenp  ^  '  Ç  ^  ^* 
i^'wn  milieu  rare  dans  un  plus  derjfe  f 
terminé  par  une  furface  convexe f 

"VIL  EXPERIENCE. 

La  ca^tTe  jetant  toujours  tournée 
<lu  même  fens ,  &  vuîde  d'eau  ,  il  faut 
y  faire  entrer  par  la  furfacç  con- 
vçxe ,  la  lumière  qui  commence  à  dÎT 
verger  ay  boujc  de  quelqu'une  des 
pyramides  dont  on  a  fait  ufage  dans 
le?  Expériences  précédentes ,  reccr 
voir  cette  lumière  fijr  un  plan  élevé 
verticalement  dans  la  caifTe  ^  6  ou 
7  pouces  de  dlftance  de  la  furface 
r^ingente ,  &  marquer  la  grandeur 
du  çerc|[e  lumineux  qu'elle  fait  fut 
Ip  plan  ^  9V9,nt  qu'il  y  ^ît  df  Teau. 


£ 


F  F£  T  Si 


Lprfqu'on  a  verfé  Teau  dans  la 
caiffe,  le  cercle  lumineux  dont  je 
viens  de  parler ,  paroît  fenûblemjenç 
diminué  dç  grandeur^ 

^ji  ToQ  éloigne  de  plus  en  plus  \t 
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caifle  du  point  d'où  procèdent  lej 
XVI,  rayons  divergiCns,  la  bafe  4e  la  py-» 
!<  8  9  o  M.  jpaJnidc  nu'ils;  forment  fe  rpcrécit  pea 
à  peu ,  le  jet  de  lumipre  devient  cy^ 
lindriûue,  ^  fi  Ton  continue  d*éloir 
gner  la  caifle ,  les  rayons  comment 
cent  à  convçrgef  ep  avant.  Voyez  la 
JFig.  20. 

Il  réfulte  de  ces  trois  dernières  Exr 
périences,  i^.  Que  les  rayons  de  Ju- 
xnicre  en  paflant  d'un  milieu  rare  danç 
un  milieu  plusdenfe,  terminé  par  unç 
furface  convexe ,  deviennent  convet- 
gens ,  s'ils  étoient  parallèles. 

^o.  Que  s*ils  font  convergens  au 
centre  de  la  fphéricité  du  milieu  ré- 
fringent ,  ils  ne  fe  réfradent  point. 

3°.  Que  leur  convergence  dimi- 
nue, s'ils  tendent  à  fe  réunir  plus 
près  que  le  centre  de  la  fphéricité , 
&  qu'elle  augmente  au  contraire  ,  fi 
leur  point  de  réunion  naturelle  eft 
au-delà  de  ce  même  centre. 

4®.  Enfin  que  les  rayons  diver- 
gens  perdent  pour  le  moins  une 
partie  de  leur  divergence,  cç  qui 
peut  aller  jufqu'à  les  rendre  parai* 
kles>  Se  même  convergens. 


^XFê^l  MENTALE,        ^Ôj 

Ç  BS  M  RV  jfT  I  O  N^  yyj 

Dans  toutes  ces  Expériences  où  la  -^  ^  I P  *^ 
lumière  prend  la  forme  d'une  pyra*^ 
inide ,  en  paflànt  par  des  furfaces  ré- 
fringentes dont  là  courbure  eft  Tphér 
rique ,  on  peut  pbferver  ,'quje  rendroip 
joù  les  rayons  fe  réunifient  &  fe  crôH 
fent ,  n'elt  pas  précisément  un  point , 
mais  un  petit  efpace  circulaire  qu'on 
diftingue  très-bien  ,  en  y  préfentanf 
un  carton  blanc  3  &  qui  elt  d'autant 
inoins  rétréci,  que  la  furface  fphç- 
rique  qui  reçoit  Içs  rayons  incidens  « 
eft  plus  large, 

ExPLICjfTION^ 

è 

La  pofition  refpcdive  des  rayoni 
réfradés  dépend  de  la  déviation  pary 
ticuliére  que  chacun  d'eux  a  fouf- 
ferte  ;  &  cette  déviation  dans  un  mi- 
lieu déterminé ,  eft  proportionnelle 
au  degré  d'obliquité  des  incidences  t 
or ,  cette  obliquité  peut  varier ,  ou 
parce  que  les  rayons  tombent  avec 
différentes  direftions  fur  une  furface 
droite,  ou  parce  que  les  parties  'de 
Ja  furface  réfringente  ne  font  pas 
4an$  un  piêmic  plan^  Ceft  cç  disrnief 


'304  LççQNjS  DE  Physique 
r  cas  qui  a  lieu  dans  la  V*  Expérience; 


XVI.  Les  rayons  de  lumière  font  tous  dû 
Il  s  ^  o  M«  rigçs  les  un*  comme  les  autres  ,  pyiC» 
qu'ils  font  parallèles  entr'eux;  mai$ 
les  parties  de  la  furface  convexe  qui 
les  reçoit  «  doivent  être  conGdérécs 
comme  autant  de  plans  infiniment 
petits ,  &  infenfiblenienit  inclinés  les 
uns  aux  autres.  Dans  uri  faifceau  dû 
rayops  parallèles,  qui  fe  prcfenre  di** 
reâement  à  la  furface  conve^ce ,  il  y 
en  a  ui>  qui  tombe  perpendiculaire^* 
ment  fur  une  de  ces  facettes  &  qui 
fuit  r^x.e  A  B  de  1^  convexité  ,  Fig. 
21.  fans  foufFrir  aucune  réfra£):ion; 
mais  c'eft  le  feula  qui  cela  arrive: 
tous  les  autres  font  riéceflairement 
înclinjçs  aux  parties  circonvoifi^es , 
p^rçe  que  celles-ci  le  font  ^  celle 
du  milieu,  Se  que  les  rayons  ne  le 
fopt  point  entr'eux 

Les  rayons  les  plus  près  de  Taxe , 
comme  a  e,  ne  ibn|(  prefque  poinc 
obliques  à  la  furface  réfringente  ; 
auffi  leur  réfraftion  n'eft-elle  pas  fort 
grande  ;  mais  quelque  petite  qu'elle 
foit ,  Qif  par  ce  pçu  d'obliquité ,  ou 
par  la  nature  du  milieu  réfringent^ 
U  faut  tQUJpprs  que  dç  parc  Sç  d>u- 
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tre  ils  aillent  fe  croifer  en  quelqu'en- 
droît  fur  Paxe  ^4  JS,  Ge  fera  plus  près     ^VL 
ou  plus  loin ,  fuivant  le  pouvoir  ré-  ^  *  ^  ^  *^ 
fraàif  du  milieu,  &la  courbure  plus 
ou  moins  grande  de  la  furface  (û). 

Si  les  rayons  qui  font  un  peu  plus 
loin  comme  /g  ,  ne  fe  réfradoient 
que  de  la  même  quantité,  ils  de-* 
viendroient  parallèles  à  eD,  &  fe 
croiferojent  plus  loin  fur  le  mémo 
axe ,  ce  qui  rendroit  la  pointe  de  la 
pyramide  fort  groflfc  &  mal  termi- 
née ;  mais  comme  la  furface  eft  plus 
inclinée  au  rayon  incident  en  g  qu^en 
e ,  la  réfraàion  eft  plus  forte ,  &  dans 
une  telle  proportion  ,  que  ces  derniers 
rayons  réfraâés  viennent  fe  réunir 
prefque  au  même  point  avec  les  pré^ 
céderis  eD. 

Je  dis  prefque  au  mémo  point, 
parce  que  cela  n- eft  pas,  à  parler  exac- 
tement ;  les  inclinaifons  fucceflive^f 
que  donne  la  courbure  circulaire  ou 

(a)  ÊD9  IPîg.  % T ,  diftance  <Ju  fbycf  <îe5 
rayons  parallèles,  pris  auprès  de  Taxe,  tk^CDf 
diftance  de  ce  foyer  au  ceiltre  de  la  fphéricîtéy  - 
comme  le  /înus  d'incidence  efi  au  fînus  de  réfra- 
âîon,  c'eft-à-dire,  dafis  îerappdrtde  4  à  5 ,  otf 
à  peu  près,  fî  le  milieu  réfringent  eft  de  rea»'» 
eu  de  3  a  1 ,  fi  c'cfi;  du  verre* 

TomcK  Ce 
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g  fphérique  ,  n'ont  point  entr'elles  Itf 

XVI.  rapport  qu'il  faudrait ,  pour  faire  Gon- 
*  S  <>»•  verger  au  même  point  les  rayons 
qui  font  parallèles  dans  leur  inci- 
dence ;  on  s'en  apperçoit  fentîble- 
ment ,  quand  on  fuit  la  marche  d'un 
rayon  fort  écarté  de  l'axe,  comme 
hii  en  l'aflujettifTant  aux  loix  de  la 
réfradion  ;  on  trouve  que  l'inclinai- 
fon  de  la  furface  eft  un  peu  trop 
gtande  en  i,  ce  qui  fait  prendre  au 
rayon  réfrafté  plus  de  convergence 
qu'il  ne  lui  en  faut,  pour  fe  réunir 
au  même  endroit  que  les  autres.  Voi-^ 
là  pourquoi ,  toutes  les  pyramides  de 
lumière  que  l'on  forme  par  le  moyen 
des  lurfaces  fphérîques  réfringentes 
ou  réfléchiflantes ,  (  quand  elles  font 
fort  larges)  ne  finilTent  jamais  paf 
une  pointe  bien  aiguë  ,  &  que  ces 
foyers  fonf  toujours  un  cercle  d'une 
certaine^  étendue.  Aufli  les  Opticiens 
qui  traitent  ces  matières  avec  l'exac- 
titude géométrique,  ont  foin  de  ref- 
treindre  leur  théorie  à  des  portions 
de  lumière  qui  n'occupent  qtf une 
petite  partie  de  ces  fortes  de  furfa- 
ces. 
Dans  la  VT  Expérience,  la  pyra» 


thiàe  de  lumière  ne  reçoic' aucun 
changement  en  paffant  de  Tair  dans  ^VL 
Peau ,  lorfquc  la  Convergence  natu-  **  *  S  ®  *'• 
relie  de  ks  rayons  ett  au  centre  de 
la  convexité  du  milieu  réfringent  ; 
parce  qu'alors  la  lumière  n'ell  pas 
dans  le  cas  de  foufFrir  réfradion, 
tous  les  rayons  incidens  étant  con^« 
me  Abi  dh,  e/,  Fig.  !X2.  perpendi- 
culaifjes  à  toutes  les  parties  de  la 
Courbe  f  b  h* 

,  Mais  quand  les  rayons  de  la  py^ 
tamide  ont  leur  point  de  convet-* 
gerice  naturelle  plus  près  de  la 
furfacé  réfringente,  que  le  centre  C,  . 
comme  ik^  Ou  plus  loin  ,  comme 
g  / ,  alors  leur  incidence  eft  oblique  ; 
Bans  le  premier  cas  la  pyramide  s'a- 
longe  \  parce  que  les  rayons  réfrac- 
tés s'approchent  de  la  ligne  qui  eft  , 
comitie  Cà ,  perpendicuuîre  au  point 
d'incidence;  &  dans  le  fécond  cas 
elle  s'accourcit ,  par  la  même  raifon* 
Le  cercle  lumineux  de  la  VIP  Ex* 
périence  diminue  de  grandeur,  quand 
tiïi  met  de  Teau  dans  la  caiffe ,  parce 
45ue  \t%  rayons  qui  forment  la  pyra- 
mide, dont  il  eft  la  hafe>  fe  rappro- 
chent les  uns  des  autres  ou  de  l'axe 

Ccij 
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.  A  B ,  Fig,  23 .  en  fe  réfraftant  vetlî 
XVI.  des  lignes  feniblables  à  Ce,  perpen- 
^  *  S  ^  *•  diculaires  aux  points  d'incidence  ;  & 
cet  effet  doit  augmenter,  à  mefurô 
que  les  rayons  incidens  deviennent 
moins  divergeas  y  comme  ii  arrive , 
lorfqu*on  éloigne  la furface  Zim,  .dir 
point  d'où  les  rayons  commencent 
a  diverger  :  voilà  pourquoi  ^  lorfque 
Voa  continue  d'éloigner  la  caiiîèj 
les  rayons  réfradés  pafîcnt  d'une 
moindre  divergence  au  paralléiifmè  ;^ 
&  de- là  à  la  convergence. 

Pour  fçavoir  ce  que  devîendf  oient 
des  rayons  de  lumière,  tels  qu'ils  ont 
été  employés  dans  les  trois  dernières 
Expériences,  s'ils  paffoient  d'une  maf?- 
iQ  d'eau  terminée  par  une  furface  con*- 
vexe ,  dans  une  màflfe  d'air  commue , 
il  n'y  a  qu'à  prendre  pour  rayons  inci- 
dens, Fig.  21 ,  22 ,  &  23 ,  ceux  que 
mous  avons  confidérés  comme  rayons 
réfraftés  :  on  verra ,  par  exemple ,  que 
àcs  rayons  qui  fcroient  parallèles  dans 
le  milieu  le  plus  denfe ,  deviendroient 
coBvcrgens  y  en  entrant  dans  le  plus 
rare  ;  que  ceux  qui  feroient  conver- 
gens  le  deviendroient  davantage^ 
^       &c. 
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Applications*  v-y. 

Certains  Artiftcs  qui  ont  t>efoïn  L  b  $  o  «| 
d'une  forte  lumière ,  &  qui  travail- 
lent long-tems  de  fuite  fur  de  peti- 
tes pièces,  tels  que  font  les  Graveurs 
&  Cifeleurs  en  bijouterie  ,  les  Mé- 
teurs  en  oeuvre,  les  Horlogers,'  &c; 
s'éclairent  affcz  communément  le 
foir,  avec  une  lampe  dont  ils  font 
pàfler  la  lumière  au  travers  d'une 
bouteille  de  verre  mince  &  ronde, 
qu'on  nomme  local ,  &  qu'ils  emplif- 
fent  d'eau  bien  claire,  Fig.  24.  la 
flamme  d'une  chandelle,  ou  d'une, 
lampe,  étant  placée  près  de  ce  vaif- 
fcau,  jette  fur  une  grande  partie  de 
fa  furface  fphérique  des  rayons  diver- 
gens  qui  le  deviennent  beaucoup 
moins,  comme  ceux  de  la  VIP  Ex- 
périence ;  &  par  la  même  caufe ,  cet- 
te lumière  perd  cnfilite  le  rcfte  de 
fa  divergence  ,  en  paflant  de  l'eau 
dans  l'air,  parce  que  de  part  & 
d'autre  elle  fe  rèfraâe,  en  s'èloignant 
^QS  lignes pc ,  pcy  et  qui  relTerre  les 
rayons  dans  un  plus  petit  efpace, 
jufqu'à  \ts  rendre  parallèles  ou  con-* 
yergensr 
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Les  corps  folidcs  quî  foni  plon^ 
XVh  gés  dans  des  vaifleaux  dé  Verre  f  om-* 
t  E  çoiié  plis  d'eau,  ou  de  qlielqùt  autre  li-* 
queur  tranfparente,  nous  paroHTené 
pour  Tordînaire  fous  dés  figures  dif-* 
-formés ,  quand  nous  les  regardons  à 
travers  les  parois  dé  ces  taiffeaùx  ^ 
(  qui  font  le  plus  fôuvênt  courbes 
dans  ùh  fens  i  Ôc  droits  dans  rautré) 
|>arce  qixe  certaine^  dîmeniîon^  fe 
teffentent  plus  que  d*autres  des  ef- 
fets de  la  réfradiori.  Soit ,  pàt  exem-» 
pie,  iin  vafe  cylindrique j  Fi&.  2f* 
f empli  d'eaii ,  clans  le  milieu  duquel 
6n  ait  fufpcndu  une  boulé  parfaite^ 
ttient  ronde,  dont  le  diaméti'e  verti-* 
cal  foît  AB;  Toeil  recevant  Timagé 
de  cette  ligne  par  des  rayons  réfrac-«» 
tés  dans  un  même  plan  bc,  la  verni 
à  peu  de  chofe  près  dans  fa  grandeuif 
naturelle  ;  au  lieu  que  le  diamètre ^JB^ 
Fig,  2.6.  s'il  eft  borifontal,  fera  ap^ 
perçu  fous  Tangle  AfB  -,  qui  cfi  plus 
gtand  que  dans  la  Fîgufe  précédent 
te,  à  caufe  des  réffadions  qui  font 

{)ius  fortes  en  i  &  en  e ,  qu'elles  ne 
e  font  en  b  8ctn  c:  ainu  la  boule 
paroîtra  fart  ovale  à  qoiconque  pla-î 
cera  Toeil^  comme  il  Teft  dans  ce* 
deux  figures* 
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lies  bocaux ,  dont  f  ai  parlé  ci-def- 


fus  i  les  boules  de  lûftre  qui  font  XVI 
creufes  &  remplies  d'eau ,  ou  qui  font  *-  «  9  < 
maffivés  de  terre ,  en  général ,  tous 
les  corps  tranfpatens  &  arrondis  en 
forme  de  fphéres/  ou  à  peu  près  y 
font  capables  de  rafTembler  les  rayons 
folaires  qui  font  pl^efque  parallèles  , 
&  d'en  former  des  foyers^  où  s'àl* 
Jument  des  matières  combuftibles  i 
mais  ce  feroit  s'abufer,  que  de  croi-* 
re  5  comme  je  Tai  oui  dire  quelque- 
fois, que  de  tels  corps  fufpendus  Se 
ifoiés  au  milieu  d'un  appartement, 
ont  mis  le  feu  aux  meubles ,  ou  aux 
lambris:  on  ne  doit  point  craindre? 
■de  pareils  accidens  ^  quand  on  fçau-^ 
Ta  que  le  foyer  des  rayons  paifalle*^ 
les  qu'ils  réfraâent ,  fie  s'étend  que 
très-peu  au-delà  de  leur  fphérc  à 
une  diftance  qui  égale  le  quart,  otf 
tout  au  plus ,  la  moitié  de  leur  dia- 
mètre (a)  ,  outre  que  ces  foyersi 
font  très-foibles ,  à  caufe  du  grand 
déchet  que  la  lumiéte  foulFre  en  tra*- 
Vcrfant  une  fi  grande  épaiffeuf. 
Les  Opticiens  attentifs  à  ce  def- 

'    (a)  Cela  varie  fuîvant  la  denfité»  eu  le 
pouvoir  réfraâif  de  ces  corps,  * 
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nier  effet  ont  ima^né  un  moyen  dfd 
XVI.  rendre  ces  corps  téfringcns'  plus 
ir  1  ç  o  ]/•  mtnces,  fans  préjudice  à  la  propriété 
qu^ils  ont  de  condenfer  la  lumière  ^ 
ou  de  former  des  foyers.  Ils-  ont  con- 
fidéré  i  1°.  qu€  quand  les  rayons  iocr- 
dens  les  plus  écartés  de  Taxe  AFf 
Fig.  27-  rencontrent  la  furface  du  ver- 
re avec  un  certain  degré  d'obliquité  , 
comme  de  47  à  48  dégrés ,  au  lieu 
de  pénétrer  dans  fon  épaiilêur^  Se  d& 
sV  réfraâer,  ils  ne  faifoient  plus  que 
gliffer,  pour  ainfi  dire  i  deffus,  &fe 
réfléchir  f  comme  on  le  voie  au  pôînc 
i;  2*^*  que  quand  un  rayon,  comme. 
de  i  entre  dans  le  verre,  &  s'y  réfrac* 
te,  il  continue  de  fe  riiouvoir ,.  en  Ji- 
gne  droite  jufqu'en  g,  que  le  trajet 
foit  grand  ou  petit  ;  parce  que  la 
lumiéi'e  ne  fe  détourne  point  dans^ 
un  milieu  homogène.  De  ces  deux 
confidérations  ils  ont  conclu  très-jur 
dicieufement,  qu'on  pouvoit  fuppri-- 
Hier  toute  Tépaiffeur  cikly  comme 
Duifible  au  paffage  de  la  lumière  t 
&  comme  inutile  à  la  réunion  des 
jrayons.  Ils  ont  donc  rapproché  l'un 
de  l'autre  les  deux  fegmens  c  h  i  , 
iml,  pour  en  faire  un  feul  corps 

d'imq 
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y^une  forme  lenticulaire  chin,  par  ■■  ",    .■-,  à 
le  moyen  duquel  les  rayons  parai-     XVI. 
léles  à  Ta^p  ,  cpmmc  0/ ,  fe  réyniC- 1*  b  <j  o  m^ 
fent  ,   non  pas  aujGTi  près ,  mais   en 
plus  grand  nambre  ,  que  s'ils  avoienc 
pu  à  traverfer  la  fphére  eotierc. 

En  laillant  ainfi  les  verres  en  for» 
pne  de  leAtill^s  ,  ^n  en  diminue 
})eauQqup  Tépaifleur  j  il  y  en  auroit 
pncore  trop  ^epçnditat,  fi  Ton  vou- 
jioit  lajKÇst  aux  fegm^ns  d^$  fphéreç 
qui  les  forment ,  Tctendue  qu'ils  de»- 
vroient  î^voir  pour  comprendre  tous 
les  ray,oii5  folaires  qu'ils  pourroienc 
x_éfr^der.^le  d^ainét/e  ci  d\unc  Içntillç 
jptant  là  corde  d'uQ  arc  c  fe  i  de  deu^ 
fois  47  ou  48,  degrés  ,  rppaifleur  h  n 
feroit  environ  le  tiers  du  diamètre  dç 
fa  fphérp  :  ce  qui  feroit  impraticable 
dans  les  grands  verres  ,  par  la-  diffi- 
culté de  les  fondre,  p$.r lepoicis jénor- 
i?3.c  qu'ils  T^itroient,  &c.  &  d'un  mau- 
,vais,  yfag^  miçrrie  dans  les  petits  ;  , 
P§iTce  qu'on  perdroit  plus  d^e  lumière 
par  la  grande  ^paifleur ,  qu'on  n'ea 
g^gnjeroi.t  par  l'étendue  des  furfaccs,* 
On  fc  confenpe  donc,  de  fegmen$ 
beaucoup  plu$  petits,  eoniipe^fer, 
par  exemple;  &  alors  avec  une  moia-. 


;i4Lhçons  de  Physique 
y  ■  dre  quantité  de  rayons  incidens ,  ^ 

XVI.     une  plus  grande  tranfparence  ,   on 
fl.  s  ç  o  N.  parvieni:  à  peu  près  aux  mêmes  ef- 
fets, 

Taî  déjà  remarqué  que  les  furface$ 
ijphérîques  ne  font  pas  les  plus  pro^ 
près  à  faire  converger  les  rayonç 
dans  le  plus  petit  efpaçe  poffible  :  oïl 
fçait  bien  celles  qui  devroient  leut 
(Être  préférées  pour  cet  effet  ;  mais  otj 
a  trouvé  trop  de  difficulté  à  travail* 
1er  le  verre  fous  la  forme  qy'il  fau* 
droit  lui  donner  ;  d'ailleurs ,  quand 
cela  fe  pourroit,  on  ne  parviendrait 

J*amais  a  rendre  tous  le?  rayons  de 
a  lumière  convergent  vers  un  feul 
point  j  parce  que  ,  comme  on  le 
verra  par  la  fuite  ,  ils  ne  fe  rorn»^ 
pent  pas  tous  égalepient  dans  le  même 
jnilieu. 

En  traîtarit  dû  feii  dans  la  13*.  Léi 
*Tom.TFf  çon  *,'  j'ai  feit  voir ,  qu'il  eft  poffible 
ffig*  î?pt  5e  raflcmbler  dans  un  petit  efpacé 
une  grande  quantité  de  jets  de  luy 
miére  ,  p^r  des  miroirs  plans  arran- 
gés dans  un  chaffis ,  Se  inclinés  d^ 
manière  ,  qu'ils  réfléchiffent  tous  les 
rayons  vers  le  même  lieu.'  On  aura  , 
^  Ton  veut ,  un  e^et  3  peu  prç^ 
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•femblable  par  réfraftion  ;  car  puif-  ^ 
<ju'un  rayon  folaire  en  traverfant  un  XVI. 
morceau  de  verre  dont  les  deux  fur-  ^*S®"* 
faces  font  planes  &  inclinées  Tune  à 
l'autre  ,  fe  plie  ncceflairement  vers  le 
bord  le  plus  épais ,  en  oppofant  de 
pareils  verres. les  uns  aux  autres  dans 
un  même  bâti  ,  on  ménageroit  Tin- 
clinaifon  des  rayons  réfradés  ,  de 
«manière  qu'ifs  tomberoîent  fur  un 
même  endroit  à  quelque  diftance  de 
la  machine  :  on  en  voit  un  exemple 
en  petit  dans  les  verres  à  facettes  , 
^ont  j'ai  fait  mention  ci-defliis.  Car , 
«n  les  expofant  au  foleil  ,  on  peut 
remarquer  9  que  tous  les  jets  de  lu- 
mière qui  paflent  par  les  petites  feces 
inclinées  à  la  grande ,  vont  fe  réunie 
&  fe  croifer  dans  un  foyer  commun: 
fi  toutes  ces  parties  du  verre  étoient 
.plus  grandes ,  féparées  les  unes  des 
autres  ,  &  arrangées  dans  un  cadre  i, 
comme  elles  le  font,  dans  le  même 
morceau ,  par  la  façon  dont  il  eft 
taillé ,  il  n'eft  pas  douteux  que  pareil 
effet  n'arrivât. 

Quand  on  veut  accourcîr  de  rétré^ 
cîr  le  foyer  d'un  »grand  verre  con^- 
•  vexe  a  Ofii  fait  paffer  la  pyramide  d^ 

Ddij 
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lumière  qui  en  fort  .,  par  répaiflêuf 

XVI.     d'une  autre  Icmille  plus  convexe;  de 

l*  Jè-^o».  f^lQis  Gonibrniénaenc   au  rcfuliat  de 

Ja   VI*   Expérience  ,  les  rayons  qui 

tombent  fqr  ce  dernier  verre  avec  un 

degré  de  convergence  ,  qui  lesfaii: 

cendre  au-delà  du  centre  de  fafph^- 

rîcité^  ne  manquent  pas  de  s'incliner 

dav^atage  à  l'axe  ,  tant  en  entrant 

qu'en  lortant  5  ce  qui  les  réunit  plur 

•tôt  5  ^  dans  un  plus  petit  efpace  :  c'é-^ 

f  oit  ainfi  que  M.  Tfchirnaufen  en  ufoît 

pour  augmenter  Tadivité  des  rayons 

,Jblair€s  au  foyer  de  fes  grands  vec- 

^ts  ,  dont  j'ai  feît  mention  en  pai- 

-lant  des  différens  moyens  d'exciter 

^J9m.  IV.  Iq  fey^  tf  Mais  ie  ne  fcai  s'il  y  a  tanc 

p.  335.        0  compter  fur  ce  moyen  ;  la  féconde 

lentille     intercepte    beaucoup     de 

fayons  ;  &  les  foyers  les  plius  rétrcr» 

/çis ,  quand  il  n'y  a  qu'une  fi  petitp 

.différence  ,  n'en  font  peut-être  pas 

plus  efficace!  poui  les  ^eftetç  qu'on 

'/chercha  à  produire. 

L'effet  le  plus  remarquable  des 
lentilles  ,  ou  des  loupes  de  verre  , 
xeltji  dojbî  on  fait  le  ptus  d'ufage , 
x'eil  de  ^nous  faire  voir  les  objets 
.ï^|u5  ^raqds  qu'il;^  jo^^  -np^s  }ç  prûiPi 
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fcnt  à  I3  vue  fimple.  Cela  vient  de 
ce  que  les  rayons  qui  partent  des  XVU 
parties  oppofces  Aa^bb^ccy  Fig.  28^  L  »  9  o  *'* 
convergens  comme  u4  d  y  a  e  i  pa-» 
ralleles  comme  b  d ,  b  e  i  on  diver-- 
gens  comme  c  d  y  ce  ,  après  avoir^ 
foufFert  les.  deux  réfraftioni*,  fe  réu- 
nilTent  de  l'autre  côté  du  verre  ,  les 
uns  plus  près ,  les  autres  plus  loin  5 
mais  toujours  en  formant  des  anglcsf 
plus  grând.s,  que  n'en  formeroiént  aux 
ipêmes  diftances  les  rayons  qm  vîen-» 
droient  en  droites  lignes  des  mème^ 
endroits  de  Tobjet  :,  car ,  ^kt  exem-* 
pie ,  à  la  vue  fimple  ,  Toeil  placé  en 
h  verfoit  robjèÉ  fous  Pariglé  Aha^ 
par  le  moyen  du  verre ,  il  Fapperçoic 
fous  Tangle  dhz  j  qui eft  plus  ouverte 
Ce  feroit  encore  la  même  chofe  f 
fi  Ton  fuppofoit  Toeil  placé  en/,  ou 
€n  g  ;  mais  comme  le  premier  de  ces. 
deux  points  eft  celui  où  fe  réuniffent 
les  rayons  parallèles  ,  &  qu'il  n'en; 
peut  venir  de  tels  des  efpaces  com-* 
pris  entre  ab  Se  Ab  ,  l'objet  ne  peut 
y  être  vu  tout  entier ,  s^il  eft  de  la 
grandeur  qu'on  le  fuppofe  ici ,  par 
rapport  au  diamètre  de  la  lentille  ;  Se 
i'oti  6»  vcrjfa  encore  nwins  du  point  g, 

Ddii; 
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L. ,'         i  OÙ  il  ne  peut  arriver  que  des  rayon^ 
XVI.     qui  auroient  été  divergens  dans  leur- 
Il  £  $  o  N«  incidence  f  comme  c  d  ,  ce. 

Si  vous  éloignez  Tobjet  au-delà  dit 

point  F ,  Fig.  ap.  qtti  eft  le  foyer  dés 

rayons  parallèles,  quand  la  lumières 

vient  de  Tautfe  côté  du  verre  ,  vous 

ne  le  voyez  plus  que  confufément  ; 

parce  que  les  faifceaux  des  rayons  dî* 

rergens  /  m ,  qui  procèdent  de  chaque? 

point  de  fa  furface  9  après  les  deux  ré«-^ 

Iraâlons ,  deviennent ,  ou  parallèles  9 

ou  convergens  ,  comme  on  Ta  vu 

pat  la  Vir  Expérience  $  ôc  j'ai  déjà 

dit  plufieurs  fois  ,  que  quand  ils  en« 

trentainfî  dans  un  œil  bien  conftitué^ 

'  la  vifîon  n'eft  pas  diftinfte  ;  il  faut 

qtf  en  fortant  du  vcrre,ils  ayent  encore 

un  peu  de  divergence ,  &  par  confé- 

quent ,  un  point  de  concours ,  comme 

n  0,  p  q. 

Ce  n'eft  pas  qu*on  ne  puîffe  voir 
ëiflindement  Tirnage  d*un  objet  9 
quand  le  verre  a  rendu  cc^  faïfceaux 
de  rayons  convergens  entr'eux  ;  mais 
alors  cette  image  eft  entre  le  verre  & 
Toeil,  &  elle  eft  renverfée.  Cela  ar-t 
live  ,  lorfque  la  diftance  de  Pobjct 
^\l  verre ,  &  du  verre  à  l'oeil  ,  les 
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fciifç.eaux  qui  doivent  fe  réunir  en 
quelque  endroit  après  les  réfraftioris  i     XVi. 
f^  croifent  avant  que  d'entrer  dans  la  ^  ^  S  ^  **• 
lentille ,  comme  on  le  voit  en  C^ 
-fï^.  ^o.  Se  que  les  rayons  qui  com» 
pofent  chacun  d'eux  ,  étant  deVenusl 
Gonver'géns  ,  fe  croifent  auffi>  à  unû 
certaine  dirtance,  avant  que  de  l'en- 
contrer  Poeil  i  comme  en  u  Se  en  bé 
Â  ces  derniers  points  de. réunion ,  ou 
^e  çfoîfement ,  il  fe  forme  une  images 
de  Tobjet   qne    Ton  peut  recevoitî 
îur  un  carton  blanc,  ou  voir  immé^ 
diatement,  en  plaçant  l'œil  en  D^ 
c'eft-à-dife  à  telle  diftance  où   les 
ifayons  de  chaque  faifceau  ,    ayent 
repris  un  degré  de  divergence  à  peu 
prés    femblàblë  à  celui  «  qu'ils     au-» 
toient ,  fi  Ton  appercevoit  Tobjet  à 
îa  vue  fimple.  L^image  ab  cd  renver- 
fée  ,  parce  qu'elle  ell  formée  par  des 
;feifceaux  qui  fe  font  croifés  en  C  :  ce 
qui  fait  que  la  partie -4  la  plus  éle- 
vée de  Tobjet  eft  repréfentée  en  bas, 
.   Quand  rimage  eft  du  côté  de  Tob-i 
jet,  elle  eft  plu&  loin  que  lui  ;  car 
chaque  point  de  fa  furface  étant  vu 
J>ar  des  rayons  qui  deviennent  moins 
divergens ,  comme np  ^  pq^  Eig.  29^ 

Ddiv 
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=  leur  point  de  concourt  /,  où  nous  le^ 


XVI.  rapportons  ,  èft  plus  éloigné  que  ce-^ 
**  «  son.  juj  j'qù  ^ç5  rayons  font  partis  ;  maii? 
comme  ces  fortes  de  Verries  ampli-* 
fient  les  inlages  en  mêhie-temfs  qu'ils 
les  éloignent  ,  rtous  avons  peine 
à  fentif  ce  dernier  effet  i  parce  quer 
nous  foilimcs  nafturellement  portés  k 
croire ,  qu'un  objet  connu  eft  plus? 
près  de  notfs  ,  quand  rtous  le  voyons 
plus  grand.  Pour  vairtcre  ce  ptéjugé  , 
il  faut  regarder'  un  corps  qui  foie 
long  &  menrt  ,  de  manière  qu'on  en 
voye  une  partie  à  tfavers  Ist  lentille. 
Se  Tautrd ,  à  la  vue  fimple  ;  on  re- 
connoîtra  que  la  dernière  eft  plus  près' 
de  l'œil ,  que  l'image  de  la  première. 
Les  Verres  convexes  font  entrer 
date  l'oêit  des  rayônis  qui  n^'y  entre- 
roient  pas  ,  fi  l'on  voyoit  l'objet  fans? 
eux  :  c^eft  une  conféquence  néceC- 
faire  ,  de  ce  qu'ils  rendent  la  lumière 
moins  divergente ,  les  rayons  réfrac-' 
tés  étant  plus  refferrès  entr^^ux  ,  la 
prunelle  doit  en  embraffer  qui  luiau- 
roient  échappé*  A  cet  égard  on  a 
raifon  de  dire  que  les  loapes ,  ou  len- 
tilles de  verre ,  nous  font  voir  avec 
plus  de  clarté  s  nuis  il  faut  confi-r* 


dérer  auffi  que  tous  les  rayons  qui 
tombent  fur  leur  futface,  neparvien-  ^VI. 
fient  pointa  Pœil  ;  ily  ena  beaucoup  L*S°n, 
qdi  font  réÔéchfs  vers  l'objet ,  ^fe  Té- 
paiffeuf  du  verre  en  abforbe  encore 
Hrie  quantité  i  fefis  compter  ce  qui 
â'en  détoWd'e  au  paflâge  du  verre  dans 
Fair  ;  de  forte  que  y  tout  compté  ,  il 
y  a  bien  dés-  cas  où  Torr  trouveroit 
à  peine  des  pertes  compenfées,  par 
la  quantité  dcf  lumiércf  que  la  réfrac-' 
tion  amené  à  roeih 

Ce  que  Toti  fegar^de  à  travers  une 
lentille  ,  paroît  fouveni  fous  une  fî-^ 
gure  difforme,  parce  que  \^^  effets 
de  la  réfraâiion  ne  font  pas  égaux  ^ 
pour  tous  les  faifceaux  de  lumière 
qui  viennsnt  des  différentes  parties 
de  Tobjet  à  roeil  :  c'eft  ce  qui  arrive 
princîpfalemenc ,  quand  cet  objet  eft 
grand  ,  &  que  le  verre  a  beaucoup 
de  convexité  î  car  aïors-  il  eft  très- 
fafe  que  tous  les  points  de  la  fur- 
face  i-éfrîngente  fe  troufVent  égale- 
m€fnt  éloignés  de  ceux  d'où  procè- 
dent les  rayons,  ce  oui  fait  que  foeil 
rapporte  Ceux- ci  à  aes  diffances  qui 
n'ont  point  entr'elles  la  même  pro- 
portioû  qû' elles  ont   danis .  robjet  ^ 
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parce  que  la  divergence  des  rayon^j 

XVI.  qui  lui  en  tracent  les.  images  eft  di-» 
i;  £  {  o  n.  minuée  pour  les  uns  plus  que  pour  les 
autres,  La  ihême  caufë  qui  altère  let 
figure ,'  peut  faîte  auffi  que  certaines^ 
parties  fc  toyent  tfèsrconfufémcnt ,, 
tandis  que  d'autres  f$  repréfentent 
d*unè  manicrô  très-diftinâje  ;  c'ell  fur-J 
tout ,  aux  extrémités  de  Tîmage  qùé 
cela  s^apperçoit  ,  quand  les  Verresf 
font  d^un  foyer  coui^t.  En  pareil  cas  ^ 
un  doit  encore  confidérer ,  que  les 
féfraftions  qui  fe  font  vers  les  bords 
de  la  lentille ,  ne  concourent  pas  ré^ 
guliérement  avec  celles  du  milieu,  ou 
ûùi  avoifinent  Taxe ,  comme  je  Paî 
déjà  remarqué  ci-deflus, 

;    SEPTIEME    CAS. 

$i  des  rayons  parallèles  de  tumiéfe  paffènt 

d'un  milieu  rate  dans  un  milieu  dehfe  y 

terminé  par  unefurface  t^ntave. 

Dans  cette  Expérience,  comrrio 
dans  les  deux  fuît^ante^ ,  on  fe  ferï 
encore  de  la  caiiTe  qui  efi  xëpréfentéof 


|5ar  ta  Figure  p.  mais  au  ^u  de  faire  '^'  ""'.'.'.i? 
tomber  le  jet  cylindrique  de  iumiére     XVL 
fîjr  le  verre  convexe  qui  termine  un  ^  *  î  ^  ^ 
des  petits  côtéà  ,  on  le  dirige  dans  là 
Concavité  de  celui  qui  eft  à  l'autre 
bout  5  de  manière  qu'il  marque  fu^ 
un  plan  vertical  élevé  dans  la  caifle  ,' 
tin  cercle  lumineux  dont  on  mefuré 
le  diamètre  :  après  qiaoi  on  met  deî 
l'eau  à  l'ordinaire. 


F  F  JtT  ^j. 


Au(Tî-t6t  qu'on  a  yerfé  Teàu  cJanS^ 
la  caiffe  ,  on  obferve  que  le  jet  de 
lumière  s'eft  élargi ,  à  compter  de- 
puis fon  entrée  dans  l'eau ,  &  que  le 
cercle  lumineux  qu'il  marqué  fur  le 
plan  vertical  ,  devient  plus  grand  i 
mefuré  qu'on  éloigne  ce  plan  de  la 
furface  réfringente.  Voyez  la  Fig.  314 

HUITIEME    C  A  S- 

Si  des  rayoni   cofii^ergeni    pajfent  JtuH 

milieu  rare  dans  un  milieu  denfe  qui 
"  fait  terminé  par  une  furface  concave^ 

IX.    EXPERIENCE. 

P  R  £  P  ^  R/^  T  I  0  J^é 

Après  avoir  feulement  Ôté  l'eaù  d^ 


J  « 
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la  caiffe ,  il  faut  y  introduire  par  ftf 

XVL      même  endroit  que  ci-deffus  ,  &  fuc-» 

i*£  ç  o  M/  ceflivement ,  plufieurs  jets  de  lumière  ,\ 

tantôt  plus  ,    tantôt  moins  conver- 

[entc  ,  femblaMes  à  ceux  de  la  VI* 

expérience ,   marquer   les   diffainces' 

où  fe   terminent   les  pointes  de  cet 

pyramides^  ,  &  verfer  de  Peau  dan^ 

E  F  F  £T  si 

-'         *  .  •  '       '■  . 

Quelque  grande  que  fort  la  càH^ 
Vergence  delà  lumière  qui  entre  dantf 
ïa  caiffe ,  auffi-tôt  qu^on  y  a  mis  do 
f  éaù  ,  H  pyrafriide  ne  ma'nqué  pas 
de  s'alonger  fenfibleitient  ;  &  Poiî 
j)eut  obférVerqu  elléprènd  une  formé 
irréguliére ,  étant  plus  menue  à  fori 
entrée  dans  Teau ,  qu'elle  ne  le  feroit^ 
{\  les  ïignés  étoîent  feieh  droites  dé 
fa  bafe  à  fa  pointe.  Fig.  32.  Si  l'oint 
fait  la  riiêifie  épreuve  afvec  dei  rayons 
cl'une  rnoindre, convergence,  on-  \^ 
voit  s'écarter  les  urt^  des  autres  dé 
plus  en  plus  jufqu^au  parariélîfme  ,  & 
Jnê'mc  jufqu'à  la  divergences 


^ 
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'^i  des    rayons    divergens  fartent    à^un  ^^  '  S  ®  *• 
milieu  rare  pour  en^rçrjians  un  milieu 
plus  denfe ,  qui  foit  ferjniné  par  unp 
furface  concpive. 

X,    p  5C  P  ]E  R  I  E  N  Ç  E, 

V  R  E  P  ^  RATION. 

Tout  étant  difpofé  comme  dan^ 
|a  dernière  Expérience  ,  éloignez  la 
caifle  jufqu'à  ee  que  ia  pointé  de  la 
pyramide  iumineufc  où  les  rayons  fc 
croifent ,  &  commencent  à  diverger', 
fe  trouve  précifément  au  centre  dé 
la  concavité  du  verre  :  recevez  là 
bafe  de  cette  pyramide  de  lumière 
-fur  un  pian  élevé  yerttealement  à  7 
ou  8  poUces  de  diftjancedanslacaiffG; 
incfurez-éH  le  diamètre^  $:  mette^ 
de  Tcau  dans  la  caifle. 

Réitérez  l'Expérience ,  après  avoir 
avancé  I4  caifle  plus -près  du  point  C , 
&  cnfifîte  après  Pavoîr  éloignée  dé 
ce  même  point ,  plus  qu'elle  ne  Tétçij 
jçlans  la  première  épreuve^  - 

E  F  F  £  T  Sy 

P^ns  le  premier  cas  ^  la  paifie  étante 
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remplie  d'eau  ,  le  cercle  lumineux  ne 
3fVL     change  point  de  grjandpyr ,  niM  py* 
l*Eço  ».  ramîd^  de  forme. 

Dans  le  fécond  ,  la  bafe  de  la 
pyramide  devient  moins  large  d^ns 
Teau  ,  qu'elle  ne  Tétoix  dans  l'air. 

Dans  le  troiftéme  ,  elle  s'élargiip 
davantage  ;  &  dans  Tun  Se  dans  Tâur 
tre  de  ces  deux  derniers  ,  cette  pyra- 
mide ie  défigure  un  peu ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  F/g.  3  5 .  en  P  &  en  £^, 

ïl  réfulî:e  de  ces  trois  dernières  Ex- 
périences j  qu'en  paffant  d'un  milieu 
rare  dans  un  milieu  denfe  termine 
par  une  furface  concave  ,  i^.  les 
rayons  parallèles  deviennent  diver-- 
gens. 

2°.  Les  rayons  convergens  pcr-- 
dent  une  partie  de  leur  convergence. 

30.  Les  rayons  divergens  qui  ont 
leur  point  de  difperfion  au  centre  de 
Ja  concavité ,  ne  foufFrent  aucune  ré- 
fradion  ;  ceux  qui  viennent  de  plus 
loin  que  le  centre  ,  deviennftnt  plus 
divergens  ,  &  ceux  qui  divergent  de 
plus  près  ,  perdent  une^partie  de  leur 
divergence. 


^X  PÉRI  M  ENTA  LE.         |^7 
lË*  X  P  L  Z  Ç  AT  Z  O  Nf  V  Yi 

Dans  là  VHP  Expérience  ,  les  ^  *  ?  ^  * 
fayons  parallèles  deviennent  diver- 
gens  en  entrant  dans  l'eau  ,  parce  que 
tombant  d'un  milieu  rare  fur  la  fur*. 
face  d'un  milieu  denfe ,  qui  fe  préfenta 
obliquement  à  çaufe  de  fa  courbure  , 
ils  fe  riéfradeni;  en  s'approchan]:  de$ 
lignes  C/,  C^ ,  Fi%.  ^4.  qui  fout  les' 
perpendiculaires  à  la  îurface  bk  e  i 
puifque  ce  font  les  rayons  prolon- 
gés de  cette  concavité  j  &  comme  la 
même  jchofe  fe  paffe  pour  tous  les 
rayons  dé  lumière  qui  font  autour  de 
L'axe  Ch,il  réfulte  deAk  une  figuïe 
conique  ,  dont  la  bafe  efl  plus  large 
que  celle  du  cylindre  abde  ^  que 
forment  les  rayons  incidens. 

Nous  voyons  par  la  IX*  Expérîen^ 
ce  ,  que  des  rayons  convergens  , 
comme ab  ^de^ Fig.  ^J»le deviennent 
moins  en  payant  dans  Teau  :  cet  effet 
.cft  unp  conféquence  néceffaire ,  de 
ce  que  les  rayons  réfraâés  bi  ^  ei^ 
s'approchent  des  perpendiculaires  Cf, 
Cgé  Et  quand  les  rayons  incidens 
ont  moins  de  tendance  à  fe  réunir  , 
l'écar tement  des  payons  rçfraâés  doit 
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faces  concaves*  L'eau  5e  les  autres  ■- 

liqueurs  iranfparentes ,  ont  prrefque  XVL 
toujours  dts  fuperficies  planes  ;  &L*S^** 
quand  elles  remplifFent  des  vaiQeaux  , 
ou  des  baffins  dont  les  fonds  font  con-, 
vexes  j  à  moins  que  ces  fonds  eux -me-: 
ïn«s  ne  foient  minces  &  tranfparens  ^ 
pour  donner  paffage  à  dts  rayons  quî 
viendroient  de  plus  loin  ,  on  ne  doic 
pas  s^attendre  que  ces  maiTes  liquides^ 
BOUS  n>ontrerît  des  effets  qui  ayene 
rapport  à  ceux  que  je  viens  d'expli- 
quer ;  mais  Part  produit  d^s  corps 
d'une  tranfparence  &  d'une  figure 
propres  à  raréfier  la  lumière,  &  q-ui 
ont  été  imaginés  dans  Tintention  de 
changer  en»  certains  ca«  les^  direâions 
rcfpedives  &  naturelles  de  (es  rayons  ; 
tels  font  les  verres  qui  font  creux  pac 
un  côté' ,  &  pians  par  l'autre ,  &  ceux 
dont  les  deux  furfaces  font  concaves^ 
Cesf  fortes^  4c  verres  ont  trois  ef- 
fets remarquables*  :  ik  font  voir  les 
objets  plus  petits  qu'ils  ne  le  font  f 
plus  près  qu'on  ne  les  Verroit  à  la 
vue  umple  ,  &  avec  moins  de  clarté» 
tour  déduire  plus  facilement  de  nos 
Expériences  les  explications  de  ces 
apparences  ,  nous  fuppoferons  de^ 
TameV^   '  Ee      . 
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I  verres  d'une  concavité  fphérique  ^ 

XVI.  comme  ils  le  font  prefque  toujours  ;  & 
L I  {  o  M.  cette  concavité  égale  de  part  &  d'au- 
tce ,  comme  on  le  voit  par  la  Fig.  37, 
qui  repréfente  la  coupe  d'un  de  ccs^ 
verres ,  félon  Taxe  de  fa  fphéricité. 
'  Toute  caufe  qui  diminue  la  con^ 
vergence  des  rayons  de  lumière  ,  qui 
viennent  des  extrémités  d'un  objet  à 
Pœil ,  diminue  néceiïairement  la  gran- 
deur apparente  de  cet  objet  ;  puifqu'a- 
lors  il  eft  apperçu  fous  un  plus  petit 
angle ,  voilà  précifcment  ce  que  fait  un 
Verre  concave  ;  car  fuivant  le  réfultac 
de  la  IX*  Expérience  /les  rayons -4d, 
Be ,  qui  concourent  naturellement  en 
D  ,  deviennent  moins  convergent 
dans  Fépaiffeur  du  verre  ,  qu'ils-  ne 
Tétoient  avant  d'y  entrer  ;  s'il  arrive 
alors  que  ces  rayons  réfraftés  con- 
vergent précifément  au  point  F  qui 
eft  le  centre  de  l'autre  concavité  GHIf 
ils  fortcnt  du  verre  fans  fouflFrir  une 
féconde  réfraftion  ;  mais  la  grandeur 
apparente  de  l'objet  eft  toujours  di- 
minuée :  il  eft  apperçu  fous  l'angle 
4  Fi  ;  au  lieu  que  ,  fans  l'interpofition 
du  verre  ,  il  Teût  été  fous  l'angle 
AFB,  qui  eft  plus  grandi 
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T  Bans  le  cas  où  les  rayons  réfrac-  - 

tés  dfjcgi  tendroient  à  fe  joindre.  ^VI. 
plus  loin  que  le  point  F  ,  Vangle  ^  *  S  ^  «• 
vifuèl  deviendroit  encore  plus  petit; 
car  en  fortant  du  verre  pour  rentrer 
dans  Tair  ,  ces  rayons  foulFriroient 
tine  autre  réfraftion  ,  qui ,  en  les  écar-. 
tant  des  perpendiculaires  p p »q  q  $ 
les  rendroit  encore  moins  conver* 
gens  qu^ils  ne  Tétoient  avant  leur 
ibrtie. 

:  Enfin  ,  M  peut  arriver  que  la  pre-. 
miére  réfradion  laifTe  encore  aux 
f ayons  d/,  c  g ,  un  degré  de  conver-s 
geocequi  tende  à  les  réunir  plus  près 
du  verre  que  lepointJT:  ce  qui  oc-, 
cafionneroit  une  féconde  rctraftion. 
en  fens:  contraire  de  la  première  ;> 
mais  comme  Fincidence  des  rayons. 
dfi  c  g^ ,  ne  peut  jamais  être  auffi  obli-. 
que  fur  la  furface  de  Pair  GHI ,  que 
celle  des  rayons.  Ad,  B e  ,  le  doit 
être  fur  la  furface  du  verre  CKE, 
pour  faire  naître  la  circonftance  dont 
>1  s'agit  ,  la  féconde  réfraftion  fe 
trouve  indifpenfablement  plus  foible 
que  la  première,  &  incapable , par. 
conféquent ,  de  la  compenfer. 
: .  Ls$  Y«res  concaves^  nous  4î«>î^ 

Ee  î) 
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nuent  auiTi  la  diflance  apparente  i 


XVI.  parce  qu'en  traverfant  leur  épaiffeut  y 
Leçon,  l^s  rayons  dîvcrgens  qui  appartien-^ 
nent  à  chaque  point  vifible  de  Tob-' 
jet ,  s'écartent  davantage  les  \xn%  des» 
autres ,  comme  on  Ta  vu  par  le  3*  ré-* 
fultat  de  la  X*  Expérience  :  de  cet 
effet  il  réfulte  que  le  point  lumineux 
A ,  Fig.  3  8.  eft  rapporté  en  a^ 
.  il  eft.  vrai  ,  que  fuivant  les  deux 
premiers  réfultats  de  la  même  Ex-  à 
périence  ,  il  peut  arriver ,  que  les 
rayons  qui  procèdent  d'un  même 
point  placé  à  cenaines  diftances  d'une  * 
ibrface  concave  &  réfringcTite,comme 
l'eau ,  te  verre, '&c.  cohfervent  leur 
degré  de  divergence  dans  le  milieir 
<ienfe  ,  otr  qtfib  en  perdent  même 
plutôt  que  d'en  acquérir  ;  mais  ces  car 
n'ont  jamais  lieu,  quand  ta  lumière 
traverfe  toute  Tépaiffeur  d'un  verre 
dont  \ts  deux  furfaces. font  conca- 
ves ,  pour  continuer  de  {c  mouvoir  ' 
dans  l'air.  Car  fi  le  point  radieux  eft: 
placé  au  centre  d'une  des  deux  con- 
cavités CE,  Fig.  39.  (fcque par  cette 
raifon  ,  les  rayons  Ah  ^  Ac  y  paflTenir 
direftemcht  jufqu'à  fautre  furface 
GH^  alors  leur  incidence  fur  l'ai^ed 
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oblique ,  &  la  réfradion  qu'ils  fouf-  .a* 

frenc  iadifpenfablèment  y  les  écarte     ^V^* 
des  perpendiculaires  Fp  ,  Fq  :  cg  qui  ^  ^  $  °  *« 
les  fait  regardef  comme  s'ils  venoîent 
du  point  a ,  qm  ctl  plus  près  que  celui 
d^où  ils  font  émanés». 

S'ils  viennent  de  plus  près  que  le 
point  A  ,  &  que  conformément  air 
a*  réfultat ,  ils  perdent  ,  en  edtrant 
dans  le  verre  ,  une  partie  de  leur  di-' 
vergence  ,  rincideiice  fur  la  dernier© 
farface  eft  tellement  oblique  ,  que  Ist: 
féconde  réfraftion^  leur  en  rend  plu& 
que  la  première  ne  kur  en  a  fait  per-» 
dTCjXannme  on  le  peut  voir  parla 
Fig.  40.  en  canfidérânt  que  les  rayons» 
émergensî  d  e  yfg  ^  femblent  venir  duf 
point  K  ^  qui  eft  plus  près  du  verre 
que  celai  d'où:  ils  font  partis^, 
•  Quand  le  verre  eft  concave  d'ûnr 
côté,  &  plan  de  l'autre,  it  piroduits 
encore  les  mêmes  effets  par  rapportj 
à  la  vifion  ,  à  la  difFérencc  près. du 
plus  au-  moins  j  cat  fi  les  rayons 
convergens  le  font  encore  après  la 
première  réfraâ:ion,cômTneie,F/g.  41^ 
eft  paflarrt  obliquement  par  la  furfeco 
plane  G  H  ,  ils  fe  réfrafteEit  une 
jfecoxxde  fo^  9  en  kf\$  contraire  de  lar 
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première  >  maispfus  forbleâient  ypaioS^ 
XVL'  que  Pincidcnce  en  e  n'efï  pas  fi  ôblfque: 
t' £ (o »,  qjjç celle  du  rayon  bd  ^  fur  la  furface 
conlcàve  CE;  Se  par  conféquent ,  le 
rayon  émergent  e/,  demeure  toujours^ 
rnotns  convergent  à  Taxe  A  F ,  qu'if 
ne  rétott  avant  de  rencontrer  \é 
terre. 

A  l^egàt d  dei  façons  divergéns  ^ 
quand  ils  pàrtiroient  du  centris  de  là 
concavité,  &  qu'ils  iroient  en  droit© 
ligne  Jufqu'à  la  furface  plane  <  comme 
A  c ,  alors  ils  ne  pourroient  fhanquer- 
de  fe  réfraâer  ^  a  caufe  de  leur  înci-^ 
dence  oblique  fur  G  ff^  &  cette  réfrac-< 
tion ,  comme  on  le  peut  voir  par  la 
Figure  I  augmenteroit  leur  diver-i 
gence. 

Enfin ,  de  font  les  mêmes  effets  ^ 
foit  qu'on  préfente  à  la  lumière  la 
furface  plane  du  verre ,  ou  fa  furface 
concave.  Si  le  rayon  vient  du  poinc 
F,  il  fe  réfradte  deux  fois,  fçavoir, 
tn  h  &  en  g ,  &  s'écarte  de  Taxe 
A  F  dt  la  quantité  A  L  S'il  part  du 
point  -4  ,  il  ne  fe  réfrafte  qu'une  fois 
en  c  ,  mais  affez  fortement ,  pour  al- 
ler en  i  :  cette  feule  réfraflion  équlw 
yaut  aux  deux  autres  ;  Si  cette  comi^ 


Tnm^^^Tf^^j^co^^^^ 
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ftenfation  fe  trouve  encore  dans  les  ■,    '  "■■g 
autres  cas,  foit  qu'il  y  ait  deux  ré-     XVÏ. 
fraflions  contre  une  ,  foie  ^u'il  y  en  ^  *  î°  *' 
ait  deux  de  part  Se  d'autre. 

Quant  au  degré  de  clart(£ ,  il  eft 
évident  que  les  verres  concaves  doi-f 
vent  la  diminuei'  un  peu  i  puifqu'ils 
augmentent  la  divergence  de  la  lu- 
mière, ils  empêchent  qu'il  n'en  entre 
dans  la  prunelle  autant  qu'elle  en 
pourroit  recevoir  de  chaque  poiat 
viliblcj  fans  leur  interpofiùon^ 


^■^6  Leçoîîs  ïje  PavsKite 

XVIL    LEÇON. 

Suite   des    Propriétés    de   la 

Lumière.^ 

m.     SECTION. 

De  la  lumière  décompofée  y  ou ,  àë 
là  nature  des  Couleurs. 

AV  A  N  T  Newton  ,  pelrfonné  nia-* 
voit  imaginé  que  ta  lumière  pûC 
I-  E  ç  o  N.  £g  décompofer ,  nr  que  fes  parties  fé-' 
parées  les  unes  des  autres  fe  diftin- 
guaffent  g ar'  des  propriétés  confiantes 
&  des  effets  fenfibles  (a)  Defcartes  y 
&  ceux  qui  avaient  ràifonné  dia- 
prés lui  fur  la  nature  de  cette  ma- 
tière, Pavoient  confidérée  comme  un 
fluide  hoTOfogêne  ,   mais  fofeeptible 

(a)  VofTîus avoît  bien  <îît , que  les  couleurs 
étoierit  toutes  confenues  d'ans  la  lumière  ;  mais 
Newton  eft  le  premier  qui  ait  dévelopé  cette 
idée  ,  en  faifant  Voir  féparément  &  diftinfte- 
sftent  leis  différentes  parties  de  la  lumière  dé-' 
eompofêe^ 
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de  certaines  modifications ,  à  Taide  ' 

defquelles  ils  croyoient  pouvoir  ex-     XVIL 
pliquer  tout  ce  qui  concerne  les  cou-  L  e  ç  o  »• 


ipulGon  qu^ils  reçoivent 
corps  lumineux ,  &  quUls  fe  tranfmet* 
tent  en  droite  ligne,  tournoient  en- 
core fur  leur  propre  centre  ;  &  que 
de  ces  deux  mouvemens  combines  & 
variés  à  finfîni,  par  le  plus  Se  le 
moins  de  vîtefle  &  de  mafle ,  naif- 
foient  au  fond  de  Fceil  toutes  ces 
différentes  impreifions  ,  auxquelles 
nous  avons  donné  les  noms  de  rouge, 
de  jaune,  de  bleu ,  &c.  avec  toutes  les 
nuances  qui  leur  appartiennent* 

Il  rfy  a  point  d*hypothèfe  qui  n'ait 
fon  foible  &  fes  difficultés  :  celle-ci 
en  a  fans  doute;  mais,  quoi  qu'oti 
ait  pu  dire  contre  elle,  on  doit  con- 
venir qu*elle  efl  ingénieufe,  fimple 
&  naturelle.  Après  avoir  adopté  mê- 
me tout  ce  que  Newton  a  établi  par 
la  voie  de  l'expérience ,  un  Phyfî- 
cien  peut  encore ,  fans  inconféquen- 
ce ,  retenir  ce  qu'il  y  a  d'eflfentiel  dans 
cette  doârine  :  car  en  reconnoiÛant 
pluficurs  efpéces  de  lumière ,  ne  peut- 
Tome  K  F  f 


338  Leçons  db  Physique 
^;;;;;^—si  ^^  P^^  fuppofcr  quc  cc  qui  conllitue 
XVII.    ^^"^^  diflferènces ,  c'eft  une  certaine 
L  s  ç  o  K«  combinaifon  de  mouvemens ,  dont  tel 
^  ou  tel  ordre  de  globules  eft  fufcepti- 

ble ,  à  raifon  dé  plus  ou  moins  de  mafle 
ou  de  reflbrt;  comme  il  eft  vrai- 
femblable,  que  dans  le  même  vo- 
lume d^air  il  y  a  des  particules  plus 
grofliéres  &  d'une  élafticité  ipoins 
vive»  par  lefqueiles  fe  font  entendre 
les  tons  graves,  &  d'autres  que  des 
qualités  différentes  rendent  propres 
à  tranfmettre  des  fons  plus  aigus  ? 
Newton  a  voulu  s'en  tenir  à  des 
faits,  pour  rendre  raifon  des  couleurs; 
cela  eft  très-fage  :  mais  fi  l'on  veut 
aller  au-delà ,  &  remonter  aux  caur 
fes  de  ces  faits  par  des  con jeâures  , 
celles  de  Defcartes  &  du  P.  Male- 
branche,  prifes  enfemble,  me  pa- 
roiffent  plaufibles  à  bien  des  égards  : 
elles  ont  paru  telles  à  Ncvton  mê- 
me (a).  Je  les  indique  au  Leâeur 
qui  fera  curieux  de  s'en  inftruire; 
mais  Texpérience  ne  nous  fourniflànt 
rien  qui  établifTe  folidement  ces  opi^ 
nions,  je  m'arrête  avec  le  Philoîb-f 

(a)  Voyez  la  treizième  des  queftîons  qui 
iont  à  la  fin  de  l'Optique  de  Newton. 


1 
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phe  Anglois  aux  effets  fenfibles ,  qui 
peuvent  fervir  à  expliquer  les  phé-     XVII. 
noménes.  de  la  vifion  qui  ont  rapport  ^  ^  5  ®  «• 
aux  couleurs. 

Nous  diftinguons  les   objets  vifi- 
blés ,  non  feulement  par  leurs  gran- 
deurs ,  leurs  figures  ,  leurs  fituations , 
leurs  diftances ,  leurs  dégrés  de  clar- 
té,  mais  encore  par  une  forte  d'il- 
lumination, qui  fait  que  chacun  d^eux 
brille  à  nos  yeux  d'une  façon  parti- 
culière, &;  qui  ne  dépend  pas  delà 
quantité  de  lumière  qui  Téclaîre;  c'eft 
ce  dernier  moyen  de  vifibilité ,  que  la 
nature  varie  avec  une  magnificence 
fans  égale,  &  dont  elle  embellit  tou- 
tes £gs  produâions;  c'eft,  dis- je ,  cette 
apparence  particulière  dçs  furfaces^ 
que  nous  nommons  couleur  en  géné- 
ral ,  &  dont  nous  exprimons  les  ef- 
péces  par  les  noms  de  blanc ,  de  rouge 
de  jaune ,  de  bleu ,  Sec, 

On  eft  naturellement  porté  à  croi- 
re ,  que  les  couleurs  Se  leurs  nuances 
appartiennent  aux  corps  qui  nous  les 
fontfentir;  que  le  blanc  réfîde  dans 
la  neige ,  le  rouge  dans  Tétoffe  teinte 
en  écarlatte ,  le  vert  dans  l'herbe  des 
prairies  ^  &c«  &  c'eil  un  préjugé  mal 

Ffij 
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c  fondé  à  bien  des  égards  :  pout  fçavoîr 


XVII.     ce  qu'il  en  faut  rabattre ,  réfléchif- 
Lmçov.  f^ns  un  peu  fur  ce  qui  fe  paffe  à  Taf- 
peâ:  d'un  objet  coloré. 

La  lumière  tombe  fur  un  corps ,  & 
le  rend  vifible.  Si  nous  le  regardons 
alors,  les  rayons  qu'il  tranfmet,  ou 
qu'il  réfléchit  vers  nos  yeux ,  y  pei- 
gnent fon  image,  &  nous  jqgeons 
qu'il  eft  de  telle  ou  telle  couleur. 
Ce  jugement  n'a  jamais  lieu  fi  l'ob^ 
jet  n'eft  éclairé  ;  pendant  la  nuit  tout 
cft  noir ,  rien  n'elt  coloré  :  les  cou- 
leurs dépendent  donc  de  la  lumière; 
fans  elle  nous  n'en  aurions  aucune 
idée. 

Elles  dépendent  auiTi  des  corps; 
car  expofés  au  même  jour,  le  vin, 
le  cinabre  paroiflent  rouges ,  tandis 
que  la  bierre  &  l'or  font  jaunes ,  & 
que  les  champs  font  merveilleufe- 
ment  émaillés  de  fleurs  de  toutes  les 
couleurs. 

Mais  tout  cela  eft  hors  de  nous; 
il  ne  nous  en  viendroit  aucune  no^ 
tion ,  fi  la  lumière  tranfmife  ou  réflé- 
chie par  les  objets  ne  touchoit  l'or* 
gane  de  la  vue ,  pour  rendre  ces  ap- 
parences fenfiblesi  &  fi  ces  imprefr 


fions  ne  réveilloient  en  nous  des 
idées  <jue  nous  avons  appris  à  expri-  XVII. 
mer  par  certains  termes.  Un  aveugle  ^  *-  *  Ç  ^  *• 
comme  Ton  fçait ,  n'apperçoit  pas  les 
couleurs;  &  s'il  l'a  toujours  été,  les 
noms  qu'on  leur  donne  ne  lui  en  font 
pas  naître  l'idée.  Difons  donc ,  que  les 
couleurs  conûdérées  en  nous  font 
des  fenfations ,  de  même  que  les  fa* 
veurs,  les  fons ,  les  odeurs,  &c. 

Ces  réflexions  nous  indiquent  trois 
points  de  vue ,  fous  lefquels  nous 
pouvons  traiter  des  couleurs.  i°.  Nous 
pouvons  les  confidérer  dans  la  lu* 
miére:  2^.  dans  les  corps,  en  tant 
que  colorés:  3^  par  rapporta  celui 
de  nos  fens  qu'elles  affedent  particu- 
lièrement, &  par  lequel  nous  les  dif* 
tinguons. 

A  R  T  ï  C  L  E    I. 

Des  couleurs  cotijîdérées  dans  la  lumière. 

J'ai  remarqué  dans  la  feâion  pré- 
cédente, en  parlant  des  corps  ré- 
firingens  taillés  en  forme  de  lentil- 
les, que  la  courbure  fphérique  ne 
convenoit  pas ,  pour  raflembler  dans 
le  plus  petit  efpace  poffîblc  les  rayons 

Ffiij 
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^^^-1^^  de  lumiécie  qui  partent  divergens  de 
XVII,  chaque  point  d'un  objet  ;  que ,  dans  la 
Leçon,  vue  de  perfedionner  les  lunettes  ou 
télefcopes  de  réfraftîon ,  les  Mathé- 
maticiens avoient  cherché  &  indiqué 
d'autres  fortes  de  convexité  plus  pro- 
pres à  produire  cette  réunion  parfais 
te;  mais  que  la  difficulté  de  les  faire 
prendre  au  verre ,  avoit  empêché 
qu'on  ne  mît  ces  moyens  en  ufage. 
Newton  (a^,  après  Defcartes  (*), 
«^occupa  férieufement  de  ces  recher- 
ches, &  du  foin  de  procurer  ,  s'il 
ctoit  poflîble ,  aux  Artiftes ,  des  pro- 
cédés isûrs  pour  travailler  des  lentil- 
les qui  raflemblaffent  les  rayons  de 
lumière ,  mieux  que  ne  le  peuvent 
faire  des  fegmens  de  fphéres.  Mais 
au  lieu  d'arriver  au  but  qu'il  s'étoit 
propofé,  il  acquit  de  nouvelles  con- 
noiflances  qui  l'en  écartèrent  davan- 
tage ;  il  découvrit  qu'il  étoit  impof- 
fible  de  réunir  parfaitement,  comme 
on  le  fouhaitoit ,  les  rayons  de  la  lu- 
mière ,  quand  même  le  corps  réfrin- 
gent employé  à  cet  effet,  feroit  taille 
de  la  manière  la  plus    convenable 

(  4  )  Principes  de  la  PhiloC  nzu  Lîy.  I. 
{b)  Dioptrique,  chap.  8, 


pour  le  produire.  11  reconnut  par  des  j 

expériences  décifives ,  que  la  lumière  XVII. 
n'eft  point  homogène  dans  fes  parties,  I*  e  ç  o  w. 
qu^elle  en  a  de  plus  réfrangibles  les 
unes  que  les  autres  j  d'où  il  arrive  né* 
ceflairement  qu'une  lentille  de  verre, 
quelle  que  puifle  être  fa  courbure , 
lorfqu'elle  reçoit  un  faifceau  de 
rayons  venant  d*un  aftre,  ou  d'un  au- 
tre corps  lumineux ,  rend  les  uns  plus 
convergens  que  les  autres,  &  ne 
réunit  dans  un  feul  point ,  que  ceux 
qui  font  de  nature  à  fe  plier  éga- 
lement :  «  Je  m'apperçus ,  dit- il  > 
»  que  ce  qui  avoit  empêché  qu'on  ne 
35  perfeflionnât  les  télefcopes ,  n'étoit 
«  pas ,  comme  on  Favoît  cru ,  le  dé- 
•  faut  de  la  figure  des  verres ,  mais 
00  plutôt ,  le  mélange  hétérogène 
99  des  rayons  différemment  réfrangir 
»bles»(/2). 

Newton  fit  cette  belle  &  impor- 
tante découverte ,  en  réfléchiffant  fur 
un  phénomène  connu  bien  long-* 
tems  auparavant ,  &  que  Ton  voit  tou- 
jours avec  admiration ,  quand  on  fait 
TExpérience  que  voici. 

(a)  Tranfaa.  Philofoph.  N^.  80.  Ceci  pc«t 
€e  rapportera  Tannée  i66$* 

Ff  ir 
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XVir.        I.    EXPERIENCE. 

L  B  ç  o  n. 

Au  volet  d^une  fenêtre  expoféc  au 
midi 9  ou  à  peuprès ,  ou  bien  au  fond 
ach  de  la  caiile  repréfentée  par  la 
iPig.  6.  de  la  i  y  *  Leçon ,  PI.  :2 ,  il  faut 
pratiauer  un  trou  rond  de  y  à  6  pou- 
ces ae  diamètre,  pour  recevoir  la 
pièce  A  B ,  Fig.  i.  qui  s*y  arrête  avec 
des  vis ,  ou  avec  deux  crochets  :  cet- 
te pièce  confifte  en  un  tuyau  long 
d'un  pied ,  ou  un  peu  moins ,  ouvert 
parles  deux  bouts,  &  portant  àTu- 
,  ne  de  Tes  extrémités  une  boule  de 
bois  qu'il  traverfe ,  par  le  moyen  de 
laquelle  il  fe  meut  en  tous  fens  dans 
une  double  coquille,  à  la  manière 
d'un  genou. 

Ce  tuyau,  qui  peut  avoir  deux  pou-^ 
ces  de  diamètre,  doit  répondre  dans 
une  chambre  fort  obfcure ,  &  fert  à 
y  introduire  un  jet  de  lumière  venant 
immédiatement  du  foleil,  ou  réflé- 
chi dans  cjuelqu'autre  direâion ,  par 
le  moyen  d'un  miroir  plan  de  métal, 
placé  dans  la  caifle ,  ou  fur  un  fup- 
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port  en  dehow  de  la  fenêtre  (a).  On  -' 

rétrécit  Touverture  C,  autant  qu'on  le    XVII. 
veut ,  avec  un  morceau  de  bois  dur  ^  i  ç  o  ww 
tourné  en  cul- de-lampe ,  évidé  com- 
me un  entonnoir,  &  garni  au  bout 
d'une  petite  platine  de  métal  percée 
au  milieu. 

Pour  les  Expériences  qui  doivent 
fe  faire  dans  Tobfcurité,  ce  tuyau 
mobile  vaut  beaucoup  mieux  qu'un 
fimple  trou  à  la  fenêtre ,  parce  qu'il 
empêche  que  la  lumière  réfléchie  par 
les  objets  extérieurs  ne  fe  répanée 

^  (  4  )  La  nieîlleixre  manière  de  £iire  les  expé-* 
riences  dont  nous  avons  à  parler  dans  cet  Arti- 
cle ,  c*eft  d'introduire  le  .  rayon  (blaire  immé- 
diatement, &  fans  le  (ècours  d'aucun  miroir: 
c>ft  ainfi  que  Newton  les  a  faites  ,  &  qu'il  a 
dû  les  faire  ^  pour  avoir  àes  réfultats  hors  de 
tout  fbupçon.  Mais  fî  la  fenêtre  n'eft  pas  ex- 
pofée  à  peu  près  au  midi ,  ou  que  la  (aifon  fa£e 
prendre  au  fbleil  une  hauteur  méridienne  trop 
grande,  on  eft  obligé  de  réfléchir  le  rayon ,  pour 
le  jetter  dans  une  cCreâion  convenable  :  cela  fe 
peut  faire,  quand  il  ne  s^^gît  que  de  répéter  iés 
expériences  connues;  &  en  prenant  la  précau- 
tion de  n'employer  que  des  miroirs  bien  par- 
faits pour  la  figure  &  pour  le  poli.  Ceux  de 
métal,  parce  qu'ils  n'ont  qu'une  fijrface  réflé* 
chiflante ,  (croient  toujours  préférables  à  ceux 
déglace  étamée  qui  ont  une  double  réfleâion^ 
«'ils  ne  &  terniilbient  pas  aifement,^ 
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dans  la  chambre  :  ce  qui  peut  affoî- 


XVI  !•     blir,  &  même  faire  manquer  les  ef- 
t  s  ç  o  H,  fets  qu'on  cherche  à  voir. 

Au  rayon  de  lumière  introduit 
dans  la  chambre  par  le  tuyau  dont 
je  viens  de  parler ,  on  oppofe  Tangle  * 
d'un  prifme  triangulaire  Z),  Fig.  2* 
formé  d'un  morceau  de  verre  foli- 
de,  dont  les  faces  foient  bien  dreC- 
fées,  Se  polies  le  plus  parfkitemenc 
qu'il  foît  poffible.  Voyez  la  Fig.  3, 

Pour  rendre  mes  prifmes  d'un  ufa- 
gé  plus  commode ,  &  pour  empêcher 
qu'ils  ne  fe  dépoliflent,  lorfqu'on  les 
pofe  fur  des  tables ,  je  fais  garnir  les  J 
extrémités  de  deux  emboîtures  de 
cuivre  ,  au  milieu  defquelles  font 
fondées  des  tiges  £  E ,  du  même  mé- 
tal ,  qui  font  comme  l'axe  du  prifme 
prolongé  de  part  &  d'autre.  Elles 
fervent  à  le  foutenir ,  &  à  le  faire  tour- 
ner entre  deux  fupports  élevés  per- 
pendiculairement fur  une  règle  F  F,  , 
portée  par  une  tige  ronde  qui  fehauf- 
fe  &  fe  baiffe  en  gliflant  dans  un 
pied ,  &  qui  s'arrête  à  telle  hauteur 

Iu'on  veut ,  par  la  preffion  d'une  vis  G. 
M  haut  de  cette  tige  eft  encore  un 
mouvement  decharniére^  H,  fembla- 


ï 
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ble  à  celui  de  la  tête  d'un  compas ,  au  i 

moyen  duquel  le  prifme^'iftcline  au-    XVIK 
tant  qu'on  le  veut.  L  e  ç  0  n^ 

L'angle  du  prifm« ,  par  lequel  on 
fait  paffer  le  rayon  folaire ,  n'a  point 
de  grandeur  déterminée  pour  le  fuc- 
ces  ae  l'Expérience.  Celui  dont  Nev- 
top  s'eft  fervi  étoit  prefque  équilaté- 
rai  :  on  peut  très- bien  réuffir  avec  des 
angles  plus  petits  ;  cependant  il  eil 
bon  qu'ils  ne  foient  pas  au-deffous  de 
4J  dégrés. 

Comme  le  verre  eft  fouvent  défec-* 
tueux  ,  foit  par  les  filandres ,  foit  par 
les  bouillons  qu'il  contient  dans  ion 
épaifleur ,  on  doit  demander  aux  ou- 
vriers ,  des  prifmes  qui  aycnt  $  k  6 
pouces  de  longueur,  avec  des  faces 
d'un  bon  pouce  de  largeur ,  afin  d'y 
pouvoir  cnoifir  plus  aifément  des  en- 
droits d'une  homogénéité  convena- 
ble. 

Au  défaut  de  prifmes  de  verre  foli-i 
de ,  on  en  peut  faire  avec  des  lames 
de  glace  mince ,  bien  dreiflees ,  & 
jointes  enfemble  par  le  moyen  de 
quelque  maftic  :  on  hs  remplit  d'eau 
bien  claire ,  ou  de  quelqu'autre  li- 
queur limpide ,  dont  il  faut  connoîtra 
le  pouvoir  réfraftif. 
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XVII.  a:.^  F^TS. 

ï*  *  1  o  »•  Lorfque  le  rayon  folaife  a  travèrfé 
Tangle  du  prifnie ,  au  lieu  de  fuivre 
fa  première  route ,  &  d'aller  former 
en  /  un  cercle  Amplement  lumineux , 
il  fe  relevé  dans  une  fituation  à  peu 
près  horifontale ,  avec  les  eirconftan- 
ces  fuivantes. 

1°.  Ce  rayon  paroît  dilaté  enfer- 
me d'éventail ,  &  fait  fur  un  carton 
blanc  K  L ,  élevé  verticalement  à  1 5 
ou  18  pieds  dediftance  du  prifme, 
une  image  longue  (û),  arrondie  par 
en  haut  &  par  en  bas,  comprifeJ'un 
bout  à  l'autre  entre  deux  lignes  droi- 
tes parallèles. 

2^.  Là  largeur  de  cette  image  égale 
le  diamètre  du  cdrcle  lumineux  que  le 

(«)  La  longueur  de  l'image  colorée  dé- 
pendre la  grandeur  de  l'angle  du  prifme ,  &  de 
la  diftance  que  ron  met  entre  ce  prifme  &  le 
carton  Git  lequel  on  reçoit  la  lumière  réfraâée  ; 
à.  16  pieds  du  prifme ,  médire  de  France ,  l'ima- 
ge a  environ  9  ponces  de  haut,  quand  Tangfe 
réfringent  eft  de  64  dégrés ,  &  que  le  rayon  in- 
cident eft  autant  incliné  à  Tune  des  faces  que  le 
rayon  émergent  l'eft  à  l'autre  :  ce  que  l'on  re- 
connoît  lor^u'en  faifànt  tourner  le  prifme  flir 
fon  axe ,  l'image  colorée  ceiGtde  monter  pour 
commencer  à  defceAdre^ 
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îay on  folaire  marqueroit  en  / ,    s'il  ^ 

ne  rencontroit  pas  le  prifme  :  d'où    XVIL 
Ton  peut  conclure ,  que  le  rayon  n'cft  L  £  ç  o  «, 
dilaté  que  dans  un  fens. 

3^  Cette  lumière  réfraftéc ,  à 
compter  depuis  le  prifme,  jufqu'au 
carton,  paroît  par  bandes  diverfe- 
ment  colorées  ;  &  Fimage  M  N  qui 
cneft  formée,  porte  les  mêmes  cou- 
leurs dans  Tordre  qui  fuit  de  bas  en 
haut:  rouge,  orangé,  jaune,  vert, 
bleu ,  indigo ,  violet. 

Nevton  ayant  répété  plufîeursfois, 
avec  beaucoup  de  foin ,'  l'Expérience 
que  je  viens  de  rapporter,  trouva  que 
les  réfultats  en  étoient  très-conftans  ; 
&  après  y  avoir  bien  réfléchi ,  il  ef- 
faya  de  les  expliquer  par  les  conjec- 
tures fuivantes.  Il  lui  vint  en  penfée , 
que  la  lumière  pourroit  bien  être  un 
fluide  compofé  de  parties  effentiellc- 
mentdiflFérentes:  premièrement,  par 
le  degré  de  réfrangibilité  ;  feconde- 
ment,  par  la  propriété  d'exciter  en 
nous  le  fentiment  de  certaines  cou* 
leurs. 
.   JEn  ciFet ,  en  fuppofant  ces  deux 


'350  Leçons  de  Physique 
s  points ,  il  eft  aifé  de  rendre  raifon  des 


XVir.  effets  rapportés  ci-deffus.  Car  i*".  fi 
|«  B  9  o  N»  pon  confidere  le  rayon  total  qui  en- 
tre dans  le  prifme ,  comme  un  affem- 
blage  de  filets  de  lumière,  qui  ne  fe 
détournent  pas  également  de  leur 
première  route  ,  en  fe  réfraâant ,  c'eft 
une  nécefCté ,  que  les  uns  s^élevent 
plus  que  les  autres  au-deffus  de  Tef- 
pace  circulaire  7,  où  ils  auroient  tous 
été  fe  rendre  9  fans  Tinterpoiition  du 
corps  réfringent  ;  &  de-là  doit  réful- 
ter  cette  dilatation  de  bas  en  haut , 
qui  donne,  comme  on  le  voit,  la 
forme  d'éventail  à  la  lumière  réfrac- 
tée. 

2?.  Il  fuit  encore  de  la  même  fup- 
poGtion,  que  Timage  MN  doit  être 
beaucoup  plus  longue  que  large;  par- 
ce que  le  rayon  n'étant  dilaté  que 
dans  un  fens ,  la  largeur  comprife  en* 
tre  les  deux  côtés  reftilignes  ne  doit 
pas  excéder  le  diamètre  du  cercle  lu- 
mineux qui  auroit  paru  en  I,  fans 
Pinterpofîtion  du  prifme. 

3^.  Cette  même  image  doit  être 
arrondie,  comme  elle  Teft  en  effet, 
par  fes  deux  extrémités;  car  on  a 
tout  lieu  de  croire  qu'elle  eff  formée 
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par  des  images  circulaires  qui  antici* 
pent  les  unes  fur  les  autres ,  en  aufli  XVII. 
grand  nombre ,  qu'il  y  a  d'efpéces  de  ^  *  5  ^  ■• 
rayons  différemment  réfrangiblés  :  le 
grand  nombre  de  ces  images  circulai* 
res ,  &  la  contiguïté  de  leurs  centres  , 
font  apparemment  qu'on  n'apperçoit 
pas  d'angles  rentrans,  &  que  les 
côtés  font  fenfiblement  reftilignes. 

4°.  Dans  la  fuppofition  que  les  ûlcts 
de  lumière  qui  compofent  le  rayon 
incident,  foient  capables  de  fe  réfrac- 
ter les  uns  plus  que  les  autres  ,  on  ne 
doit  pas  s'attendre  que  la  lumière 
après  les  réfraâions  fe  dilate ,  ou  s'é« 
parpille  dans  un  autre  fens ,  que  celui 
de  bas  en  haut  :  car  le  prifme  ayant 
fes  bafes  égales  &  femblables,  les 
furfaces  des  côtés  étant  d'ailleurs 
bien  droites,  la  lumière  qui  tombe 
fur  des  lignes  prifes  fuivant  la  lon- 
gueur du  verre,  pénétre  des  épaiC- 
leurs  comprifes  entre  des  lignes  pa- 
rallèles :  Ôc  alors ,  ou  les  réfraâiong 
font  nulles  dans  ce  fens  ;  ou  la  fécon- 
de rend  infeniibles  les  effets  de  la 
première. 

50.  Enfin,  fi  les  couleurs  qu'on  re- 
marque dans  l'image  M  N  réûdent 


?' 
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",i  véritablement  dans  la  lumière ,  &  que 

I^VlI.  les  rayons  divifés  &  féparés  les  uns 
Leçon.  jg5  autres,  foient  capables  de  réveiller 
conllamment  en  nous  les  idées  que 
nous  avons  attachées  aux  noms  de 
rouge,  orangé,  jaune,  vert,  &c. 
quand  une  fois  ils  fe  font  démêlés  9  en 
vertu  de  leur  plus  ou  moins  de  ré- 
frangibilité ,  ils  doivent  paroître  vé- 
ritablement fous  ces  couleurs,  foit 
ju^on  les  regarde  immédiatement, 
(oit  que  le  carton  blanc  qui  les  a  re- 
çus les  réfléchiflfe  vers  nos  yeux. 

Sur  ce  pied-là ,  il  y  auroit  dans  la 
lumière ,  telle  qu'elle  eft  naturelle- 
ment ,  fept  efpéces  de  rayons  capa- 
bles de  produire  autant  de  couleurs. 
Ces  couleurs  s'appelleroient  Am- 
ples ,  ou  primitives ,  &  Ton  attribue- 
roit  à  leurs  différentes  combinaifons 
toutes  les  autres,  qu'on  remarque  dans 
la  nature. 

La  lumière  fans  couleur,  telle 
qu'elle  paroit  en  venant  immédiate^ 
ment  du  foleil ,  ou  d'un  autre  aflre, 
feroit  celle  qui  renfermeroit  toutes 
les  couleurs  Amples ,  par  un  mélange 
parfait}  &  ce  qu'on  nomme  noir,  ne 

feroit 
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feroît  qu'une  privation  de  toute  lu- 
mière fimple ,  ou  compofée.  XVII. 

Voilà  ce  que  conçut  Newton ,  en  ^  ^  ^  ®  *^^ 
méditant  fur  Texpérience  du  prifme  ; 
mais  quoique  ces  premières  penfées 
fe  préfentaffent  avec  un  air  de  vrai- 
femblance  capable  de  féduire;  en 
Philofophe  quicherchoit  fincéremenc 
la  vérité,  il  ne  crut  devoir  s'y  arrê- 
ter ,  qu'après  avoir  bien  vérifié  tout 
ce  qu'il  s'étoit  permis  de  fuppofer ,  & 
qu'après  avoir  prouve  par  des  fiaits , 
ou  par  des  raifonnemens  décififs , 
l'infuffifance  des  explications  qu'on 
voudroit  fubftituer  aux  fîennes.  C'eft 
ce  qu'il  a  fait  avec  une  force  &  une 
fàgacité  digne  de  fon  génie,  dans  un  ^t  r  'i 
excellent  Traité  ^  qui  eft  aujourd'hui  d'Optîçue^fir 
entre  les  mains  de  tout  le  monde ,  î?  ^^f^^re  e^ 

^•t  r     ^   f  •  /  fur  les  cow 

&qnuiaut  lire  entièrement,  pour W^, trflto 
être  bien  inftruit  fur  cette  matière.  ^*  ^^^i?^^ 

-,  .  .  ,,    .  ,      ^    en  François, 

J  en  ai  extrait  ce  que  j  ai  cru  necef-  ^arUJOofitu 
iaire ,  pour  établir  folidement  le  fond 
du  fyffême  ;  &  dans  le  grand  nombre 
d'expériences  que  l'Auteur  a  produi- 
tes en  preuves ,  j'ai  choifî  celles  qui 
m'ont  paru  les  plus  belles ,  les  plus 
concluantes,  &  dont  le  fuccès  ne 
tient  point  à  des  manipulations  trop 
TQïïie  V.  G  g. 
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L    '  délicates ,  afin  que  le  Lefteur  curieux 

•XVII.    de  les  voir,  puifle  entreprendre  de 
L  1  ;  o  ».  içs  répéter' lui-même  9  fans  craindre 
de  les  manquer. 

Toute  la  théorie  dont  il  s'agit  ici , 
roule  fur  deux  points  capitaux  ,  que 
voici.  1°.  La  lumière  eu  compofée 
de  rayons  plus  réfrangibles  les  uns 

Iue  les  autres.  2^.  Cha(}ue  rayon  eft 
'une  couleur  déterminée ,  dont  fe 
teignent  les  objets  qu'il  éclaire.  Exa- 
minons avec  Nevton,  fi  ces  deux 
apparences  qu'on  remarque  dans  l'ex- 
périence du  prifme ,  font  des  mo- 
difications accidentelles  de  la  lumiè- 
re ,  comme  on  le  pourroit  croire ,  ou 
bien  des  propriétés  inhérentes  que 
rien  ne  pume  changer. 

IL    EXPÉRIENCE. 

Ayant  tout  difpofé,  comme  dans? 
la  première  Expérience  ,  on  reçoit  la 
lumière  réfraftée ,  fur  l'angle  d'un  fé- 
cond prifme  ^  B,  placé  à  un  pied  de 
diftance  du  prtmier ,  ayant  fon  axe 
dans  une  (ituation  verticale ,  comme 
il  eft  rcprcfenté  par  la  Fig.  4. 
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Tous  les  rayons  qui  viennent  du  ^  *  *  ®  *• 
premier  prifme  étant  reçus  fur  le 
fécond ,  fe  détournent  de  côté ,  & 
vont  former  fur  un  carton  blanc  qu'on 
leur  préfente,  une  image  femblable 
par  fes  dimenfions ,  &  par  Tarrange- 
ment  de  fes  couleurs ,  à  celle  de  la 
première  Expérience ,  avec  cette  feu- 
le différence ,  qu'elle  n'eft  plus  dans 
une  fituation  verticale  >  mais  inclir 
née. 

EjCP  LIC^TIO  N* 

Les  deux  prifmes  fc  croifant  à  an- 
gles droits,  les  réfradtions  caufées 
par  le  fécond  ne  peuvent  manquer  de 
Êiire  aller  de  droite  à  gauche  9  ou  de 
gauche  à  droite ,  les  rayons  que  le 
premier  a  détournés  de  bas  en  haut  : 
voilà  pourquoi  la  fituation  de  rimage, 
qui  étoit  verticale  dans  TExpérience 
précédente  ,  eft  devenue  oblique  dans 
celle-ci.  Mais  ce  qu'il  y  a  d'effentiél 
à  obferver  ici ,  c'eft  que  les  couleurs 
font  toujours  les  mêmes  ;  que  leurs 
portions  refpeftives  ne  font  point 
changées  ^  &  que  l'image  eft  conitanot- 

Ggij 
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ment  de  la  même  largeur  :  car ,  com« 
XVII.  me  il  n'eft  pas  douteux,  que  dans  la 
L  s  ;  o  N,  première  épreuve  la  portion  jaune  du 
rayon  de  lumière  s'eil  féparée  de  la 
rouge  &  de  la  bleue,  parce  qu'elle 
s^eft  réfraftée  moins  que  celle-ci ,  & 
plus  que  celle-là;  fi  toutes  les  couleurs 
gardent  confiamment  le  même  ordre 
entr'elles,  dans  quelque  fens  qu^on 
les  réfraâe  après  leur  réparation  ^  n^a- 
t-on  pas  tout  lieu  de  croire  qu'elles 
font  maltérables ,  Se  qu- elles  appar- 
tiennent inféparablement  aux  rayons 
qui  les  portent  ?  &  fi  la  longueur  de 
rimage  colorée  venoît  d'une  fîmple 
dilatation  ou  éparpillement  de  la 
lumière  réfraftée ,  comme  Font  pré- 
tendu quelques  Auteurs,  on  ne  voit 
pas  pourquoi  le  fécond  prifme  ne  pro 
Guiroit  point  en  largeur ,  ce  que  le 
premier  a  fait  en  hauteur.  Il  devroit 
étendre  la  portion  rouge ,  la  jaune ,  la 
verte ,  &c.  en  autant  de  bandes  auffi- 
longues  que  la  première  image  MN , 
&  le  tout  cnfemble  devroit  former  un 
quarré  comme  Mm ,  Nn;  au  lieu  qu'on 
répond  à  tout ,  en  difant ,  que  ces 
portions  de  lumière  colorée  étoient 
d'abord  réunies  Se  mêlées  enfemble 
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dans  refpace  circulaire  qu^on  voit  en  _m 

1,  Fig.  3.  &  que  les  réfraftions  plus  XVII. 
fortes  par  dégrés  n'ont  fait  que  les  L  e  j  o  n»., 
tranfporter  les  unesau-deffus  des  au- 
tres ,  fans  amplifier  les  cercles  qu'el- 
les étoient  capables  de  former  :  Tex- 
périence  même  vient  à  l'appui  de 
cette  explication.  Avec  un  peu  de 
foin  &  d'adreflè,.  il  eft  po/Iible  de 
voir  fucceflivement  la  plupart  des 
cercles  colorés ,  dont  on  fuppofe  ici 
que  l'image  total  M  N  tA  formée, 
en  procédant  de  la  manière  fuivante, 

IIL  EXPERIENCE. 

Répétez  la  première  Expérience  i 
ayez  des  morceaux  de  verre  fort 
épais ,  dont  un  foît  rouge ,  un  autre 
vert ,  un  troifiéme  d'un  bleu  extrême- 
ment foncé  :  afsûrez-vous  que  ces 
verres  ont  des  furfaces  bien  planes  de 
parallèles  èntr'elles ,  &  repréfentez-les 
iucceffivement  aux  rayons  réfraâés  à 
un  pied  de  diftance  après  le  priûne. 

E  F  F  £T  S0 

Chacun  de  ces  verres  ne  laiflè  paC* 
fer  que  l'é/péce  de  lumière  dont  la 
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couleur  eft  analogue  à  fa  tranfparen^ 
XVII.  ce  (  fl  )  ;  &  le  carton  blanc  fur  lequel 
lé  M  ç  o  M.  on  la  reçoit ,  ne  repréfente  à  chaque 
épreuve  qtf  un  cercle  ,  (  fc  )  uniformé- 
ment coloré ,  dont  le  diamètre  égale 
celui  du  cercle  lumineux  qui  parole 
en  I,  quand  le  rayon  folaire  y  va  en 
droite  ligne,  &  fans  réfraftion.  De 
plus  on  remarque  que  le  cercle  vert 
le  va  placer  fur  le  carton  plus  haut 

Iue  le  rouge ,  ôc  plus  bas  que  le  bieu  ; 
e  forte  qu'on  peut  légitimement 
conclure  de  cette  Expérience ,  que 
fi  Ton  avoit  autant  de  corps  différem* 
ment  colorés  &  tranfparens ,  qu'il  y 
a  de  différentes  cfpéces  de  rayons 
dans  la  lumière  ,j  on  auroit,  les  uns 

(«  )  Pour  faire  cette  Expérience  avec  fuccès, 
il  faut  choîfîr  des  verres  très-foncés  en  couleur: 
(kns  quoi  les  rayons  rouges  &  les  jaunes  qui 
(ont  très-forts ,  pafTent  en  partie  &  font  un  cer« 
cle  foible  de  leur  couleur ,  qui  couvre  un  peu  ce^ 
lui  qu*on  a  intention  de  voir  (èul« 

(^)  Quand  on  fait  cette  épreuve^  on  doit 
avoir  foin  détourner  le  prifine  (tir  fon  axe ,  ju(^, 
qu'à  ce  que  l'image  ceffe  de  monter  ,  pour  com- 
mencer à  descendre,  (ans  quoi»  au  lieu  d'un 
cercle ,  on  auroit  un  ovale  ;  &  avec  cette  pré- 
caution même ,  l'image  circulaire  dont  je  parle , 
»*eft  point  renfermée  dans  un  cercle  pris  à  la 
rigueur  Mathématique. 
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après  les  autres ,  tous  les  cercles  dont  .  ;■ 

limage  M N  cÂ  compofée.  XVII. 

Les  rayons  confervent  conftam-^' *  ®  "• 
ment  leur  degré  de  réfrangibilité ,  & 
leurs  couleurs  propres  ,  non-feule- 
ment après  une  féconde  réfraftion  , 
comme  on  Va  prouvé  par  la  féconde 
Expérience  ,  mais  encore  après  une 
troifiéme,  une  quatrième ,  Sec.  «J'ai 
»  mis  quelquefois ,  dit  Newton ,  un 
»  troifiéme  prifme  après  le  fécond  ^ 
aD  &  un  quatrième  après  le  troifiéme , 
»  afin  que  par  tous  ces  prifmes  Ti- 
»  mage  pût  être  fouvent  rompue  de 
»  côté  ;  mais  les  rayons  qui  fouf- 
»  firoient  dans  le  premier  prifme  une 
»  plus  grande  réfraftion  que  le  refte  5 
»  en  fouffroient  une  plus  grande  dans 
m  tous  les  autres  prifmes  ;  &  cela  fans 
•>  que  l'image  fût  aucunement  dilatée 
•0  decôté.Ceft  donc  à  jufte  titre ,  con- 
9>  clud-il ,  que  ces  rayons  conftans  à 
a»  être  plus  rompus  que  les  autres  ;  font 
»  réputés  plus  réfrangibles  (  /z)»  :  ce  qui 
fe  peut  encore  prouver  de  la  manière 
fuivante. 

(a)  Traité  d'Op.  Lîr.  i  Part,  it  Prop.!*: 
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IV.  EXPERIENCE. 

Il  EÇ  O  Mr  r  R.E  PARUTION. 

Ayant  réfraâé,  comme  dans  la 
première  Expérience ,  un  rayon  fo- 
laire  de  la  grofleur  du  doigt ,  on  élevé 
verticalement  un  peu  plus  loin  que  le 

'  prifme  une  planche  mince  >  d'envi- 
ron un  pied  de  large  ea  tout  fens , 
percée  au  milieu  d'un  trou  rond  qui 
ait  à  peu  près  un  quart  de  pouce  de 
diamètre ,  pour  recevoir  &  tranfmet- 
tre  une  partie  de  la  lumière  réfrac- 
tée. A  lo  ou  12  pieds  de-ià ,  vers  le 
fond  de  la  chambre ,  il  faut  élever 
une  pareille  planche ,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  putfle  encore  intercep- 
ter  une  grande  partie  de  la  lumière 
qui  aura  pafTé  par  l'ouverture  de  la 
première ,  &  placer  derrière ,  vis-à- 
vis  du  trou ,  Tangle  d'un  autre  prif- 
me, pour  réfrafter  encore  la  petite 
portion  de  lumière  colorée  qui  fera 
tranfmife  :  voyez  la  Fig.  c . 

hts  planches  dont  il  eft  fait  men- 
tion ici  ^  &  dont  on  n^a  marqué  que 
les  places  8c  la  fituation  ,  par  les  li-  * 
gnes  P  QrP  î,  font  garnies  par  en- 

^  bas  d'une  tige  de  métd  qui  s'enfonce 

plus 
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^lus  ou  moins  dans  un  pied ,  &  qui     '       1  * 
s'arrête  à  telle  hauteur  que  Ton  veut ,     XVII. 
par  la  preflion  d'une  vis  O  ^  Fig.  6.  le  ^  J^  Ç  0  »♦ 
trou  qui    eft  au  milieu   a  près  d'un 
pouce  de  diamètre  ,  &  Ye  rétrécit  à 
volonté  ;  par  le  moyen  d*une  platine 
de  cuivre  mince ,  taillée  en  demi-cer- 
cle ,   ayant,  vers  la   demi-circonfé-  *    :, 
rence  plufieurs  trous  de  différentes 
figures  &  grandçprs  ,  &  tournant  fut 
le  centre  du  cercle  dont  elle   fait 
'  partie ,  de  manière ,  que  tous  fes  trous 
peuvent  répondre  l'un  après  l'autrç 
à  celui  de  la  planche. 

En  faifant  tourner  doucement  le 
premier  prifme  fur  fon  axe,on  doit 
feire  enforte  que  les  rayons  réfrac- 
tés paffent  fucceffivement  par  le  trou 
X  de  la  première  planche,  &  de-là  par 
celui  de  la  féconde  jufqu^au  prifme 
s  1 1^ ,  5c  prendre  foin  que  ces  trois 
pièces  ,  fçavoir ,  les  deux  planches 
&  le  fécond  prifme ,  demeurent  bien  ; 
fixes ,  afin  que  tous  les  rayons  qu'on 
veut  éprouver  ,  ayent  toujours  une 
incidence  égale  fur  la  face  s- 1. 

On  doit  encore  oppofer  à  quelque 
pieds  au-delà  un  carton  blancjCpmme 
Y  y ,  pour  recevoir  les  rayons  qui  au- 
Tom^  y.  .  H  h 


.^ 


î 


XVII.     &  marquer  exaftemcnt  la  place  où    i| 
£  ç  o  n.  chacun  d'eux  ira  fe  rendre*  f 
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ront  été  brifés  par  le  dernier  prifme  i 
ôc  marquer  exaâement  la  pla 
Le      ' 


Eff 


£  T  s. 


En  procédant  de  cette  manière, 
on  obferve  conftamment  ,  que  le 
fayon  rouge  s'élève  au  point  Z ,  le 
jaune  un  peu  plus  haut ,  lé  bleu  éc  le 
violet  encore  dava^age. 

Il  pàcoît:  donc  évidemment  par 
cette  Expérience ,  que  les  rayons  qui 
fe  font  le  plus  rompus  en  paffant  par 
le  premier  prifme ,  font  aufli  ceux 
qui  fouffrent  les  plus  grandes  réfrac- 
tions ,  en  paffant  par  le  fécond.  Ajou- 
tons encore  une  preuve  à  celles  que 
je  viens  de  rapporter. 

V.    EXPERIENCE. 

V  RE  P  ^  R  4T  I  O  N^ 

Prcness  une  bande  de  carton  de  'Ja 
largeur  de  deux  doigts  ,  &  longue 
de  y  à  (î  pouces  :  partagez- en  la 
tengueur  en  deux  parties  égales ,  par 
une  ligne  perpendiculaire  aux  deux 
côtés ,  comme  A  B,  Fig.  7.  Collez  fur 
Tune  de  ces  deux  moitiés  AB  CJ5,un 
morceau  de  drap  teint  en  gros  bleu  , 


I 
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&,  couvrez  Fautre  avec  du  drap  teint        i    .ja 
en  écarlate,  ou  en  cramoifi.  Placez    XVII. 
cette  pièce   fur   le    plancher  d'une  I-  ^  Ç  o  «• 
chiambtc  à  J  ou  i5  pieds  de  la  fenêtre^ 
de  -manière  que  le  jour  tombe  bien 
deflus  ;  puis,  en  vous  reculant  huit 
ou  dix  pieds  plus  loin  ,  vers  le  fond 
de  la  chambre ,  regardez-la  à  travers 
Tangle  d'un  prifme  y  dont  la  longueur 
foit  parallèle  à  celle  du  carton  de 
deux  couleurs ,  &  Tun  &  Tautre  en- 
core parallèles  à  Thorifon  &  à  la  lar- 
geur de  la  fenêtre.  Voyez  la  Fig.  7. 

E  F  F  JE  T  s* 

Si  l'angle  réfringent  du  prifme  eff: 
tourné  en  haut  9  comme  E ,  l'image 
du  carton  paroît  élevée  vers  R^^  dcAa. 
partie  ab  cd qui eft bleue, Tétant  da- 
vantage ,  femble  fe  féparer  de  l'autre^ 

E  X  P  L'  I  C  ^T  Z  O  liT. 

L'œil  qui  regarde  par  le  prifme 
apperçoit  le  carton  CD  G  H  par  des 
rayons  de  lumière ,  qui  tombant  de 
la  fenêtre  fur  cette  furface  rouge  & 
bleue, font  réfléchis  vers  lui  ;  mais 
comme  cette  lumière  fe  brife  dans 
J'angle  du  prifme,  avant  que  d'arriver. 

Hh  ij 
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'  à  lui ,  il  voit  l'objet  dans  la  direôion 

XVil.  des  rayons  réfraftés ,  c'eft-à-dire  , 
L  B^ov.  piuj  j^aut  que  fon  vrai  lieu.  Si  ce  pre- 
mier eflfet  de  la  réfraftion  étoit  égal 
pour  tous  les  rayons ,  tant  bleus  que 
rouges  ,  chaque  point  de  la  furface 
C  DG  H  y  con  fer  ver  oit  fa  première 
pofitîon  dans  1^'image ,  laquelle  fe- 
«  roit  par-là  d'unç  figure  tput-à-fait 
conforme  à  celle  çie  fon  objet.  Mais 
puifque  la  partie  ab  ed  paroft  plu^ 
élevée  que  Taùtre ,  c'eft  une  marque 
certaine  que  la  réfraftion  a  été  plus 
forte  pour  la  lumière  bleue  que  pour 
la  rouge  >  &  fi  Ton  dputQit  que  ce 
fût  là  la  vraîê  raifon  de  cet  effet  •  on 
pourroït  ^ç,"^  convaincre  aifément  ^ 
en  couvrant  la  partie  A  B  CD  fucce& 
fivemcnt  avec  des  morceaux  de  drap 
ycrd  ,  jaune  ,  rouge  ;  car  on  verra  ,u 
Ton  en  fait  l'épreuve  ,  la  partie  cor* 
refpondante ab  dàt  l'iipage  fe rap- 
procher du  niveau  de  l'autre ,  à  me- 
^  fure  que  la  couleur  indiquera  une  lu- 

V        miére  d'une  réfrangibilité  moins  dif- 
férente ,  ou  plus  analogue. 

On  voit  donc  p,ar  toutes  ces  preu-? 
ves  ,  que  les  rayons  de  lumière  qui  fe 
4iftinguent  par  des  couleurs  propres  , 
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(différent  auffi  très-conftamment  pats 


leurs  dégrés  de  réfrangibilité ,  &  que  XVII. 
cette  différence  eft  entr'cux  ,  non  un  ^  *  S  ^  »• 
accident  ,  mais  une  propriété  qui 
tient  à  leur  nature ,  &  que  rien  ne 
peut  faire  changer,  L^image  oblpngue 
de  la  première  Expérience  conferve 
toujours  fes  couleurs  dans  le  même 
ordre ,  quoique  les  rayons  dpnt  elle 
eft  formée ,  fe  réfradent  de  noirveau  , 
en  paffant  par  un  ou  par  plufieurs 
prifmes. 

La  même  chofe  fe  voit  encore  ,  û. 
l'on  employé  des  miroirs  de  toutes  les 
formes  imaginables ,  pour  les  réfléchir. 
La  figure  de  l'image  &  fa  grandeur 
peuvent  varier  fuivant  la  nature  des 
iurfaces  f éfléchiflantés  ;  le  mîroic 
convexe  îraffoiblit  en  Famplifiant  ; 
parce  qu'en v général  il  raréfie  la  lu- 
mière ;  le  concave  la  refferre  de  plus 
en  plus ,  jufqu'à  un  certain  point  , 
après  quoi ,  il  la  renvérfe  ,  Se  Tag- 
grandit  en  diminuant  fon  éclat  ,  le 
miroir  cylindrique  lui  donne  Tappa-»* 
rence  d'un  bel  arc-en-ciel  ;  mais  dans 
tous  ces  changcmens ,  les  couleurs  fe 
coiifervent  les  mêmes ,  &  gardent  tour 
jours  leurs  pofîtions  relpeâives  :  ce  qw 

Hhiij 
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■  garantit  aux  rayons  de  lumière  ,  de$ 
XVII.  dégrés  de  réfrangibîlité  inaltérables, 
L  s  ç  o  K.  Nevton  ,  en  éprouvant  par  la  ré- 
fleftion  ces  difFérens  dégrés  de  ré- 
frangibilité  ,  qu^il  avoit  découverts 
dans  la  lumière ,  trouva  de  plus  que 
les  rayons  les  plus  réfrangibles  étoient 
en  même-tems  les  plus  réflexibles  : 
c'eft-à-dire ,  qu'à  incidences  égales, 
les  bleus  ,  par  exemple,  qui  fe  ré- 
fraftent  plus  que  les  rouges  ,  fe  réflé- 
chiflent  au0i  plutôt  qu'eux.  Voici 
comme  il  s'aflura  de  cette  nouvelle 
découverte. 

VL    EXPERIENCE. 

V  R  £  P  Jl  R  A  T  J  O.  N. 

Ayez  un  prifme  reétangulaire,  com- 
me i  A^  L  ,  Fig.  8.  placez-le  fur  fon 
fupport ,  de  nianiére  qu'un  rayon  fo- 
laire  un  peu  moins  gros  que  Te  petit 
doigt  introduit ,  comme  il  a  été  dit 
ci-deflus  ,  dans  une  chambre  bien 
fermée ,  tombe  perpendiculairement , 
ou  à  peu  près  ,  fur  un  des  côtés  /K , 
&  fe  réfrafte  en  Af ,  pour  former  une 
image  colorée  fur  un  carton  blanc 
JV  N  élevé  verticalement  j  ou  5  pieds 
plus  loin.  Faites  tourner  enfuite  dou- 
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cernent  le  prifme  fur  fon  axe  dans  -^ 

l'ordre  des  lettres  IKL  ,  3c  préparez     XVII. 
un  autre  prifme ,  dont  les  deux  plus  L  »  ç  o  »»• 
grandes  faces  forment  entr'ellesun  an- 
gle d'environ  5  5*  dégrés,commerf^JC 

Effets. 

,  Lorfqu'en  feifant  tourner  le  prîfme 
J  X^  L ,  on  fait  faire  au  rayon  folaire 
incident  avec  la  bafe  IMdu  prifme  y 
un  angle  qui  atteint  à  50  dégrés ,  une 
partie  des  rayons  qui  s'ét oient  réfrac- 
tés vers  le  carton  NN ,  fe  rcfléchif- 
fent  en  droite  ligne  du  point  Mvers  0. 
Alors  fi  l'on  oblige  cette  lumière 
réfléchie  à  paffer  par  le  fécond  prifme 
TVXj  elle  s'y  réfrade,  &  fe  fait  voir 
avec  fes  diflPérentes  couleurs  fur.  ua 
aiitrc  carton  blanc  P  P  q^'on  lui  op*- 
pofe  ,  avec  ces  deux  circonftances 
qu'il  faut  bien  remarquer  :  i^.  Les 
rayons  violets  &  les  bleus  arrivent 
\ts  premiers,  &  vont  fe  placer  vers- j; 
les  verds  &  les  jaunes  au-deflbus,com*- 
me  en  r  9  &  en  dernier  lieu  les  rouges 
qui  fe  placent  encore  plus  bas  en  s. 
2^  Les  rayons  qui  pafTent  par  réflec- 
tion  vers  le  fécond  prii&ne,  pàroiffent 
manquer  en  même-temsà  riraage  coi- 

Hh  iv 
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lorée  du  carton  NNidc  forte  que  c« 
XVIL  qui  difparoît  d'abord  en  Q  >  corn- 
^  5  ^  "•  mence  à  fe  faire  voir  en  j ,  &  que  ce 
qui  fe  perd  enfuite  en  il  &  en  S ,  fe 
xecrouve  auffi-tôt  en  r  &:  en  s. 

Explication» 

Quand  le  rayon  folaire  incident 
faixt  un  angle  un  peu  plus  grand  que 
de  yo  dégrés ,  avec  la  ba/e  I M  du 
prifme  ,  il  tombe  prefque  à  angle* 
<lroits  furie  côté  IK  :  ce  qui  rend  fa 
rcfraftion  nulle  ou  infenfible  ;  c^eft 
pourquoi  il  paffe  en  droite  ligne  juf- 
qu'en  M.  Mais  en  fortant  fort  oblique- 
ment de  la  bafe  J  L ,  il  fe  réfrade  à 
proportion  ;  &  c'eft  par  cette  raifon 
qu'il  fe  dilate  comme  dans  la  première 
Expérience,  faifant  fur  le  carton  NN 
«ne  image  de  diverfes  couleurs ,  dont 
les  bleus  Se  les  violets  occupent  la 

}>artie  la  plus  élevée  Q  ;  les  jaunes  Se 
es  rouges ,  la  partie  la  plus  bafle  S  » 
&  les  verds  ,  la  partie  moyenne  H. 

Dès  qu'en  tournant  le  prifme  fur 
fon  axe ,  on  fait  faire  au  rayon  inci- 
dent un  angle  un  peu  moindre  que 
de  50  dégrés  ,  avec  la  partie  M I  de 
la  bafe  du  prifme ,  la  lumière  ne  paf- 
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fe  plus  en  totalité  du  verre  dans  l'air  : 
une  partie  fe  réfléchit  en  droite  li-  XVII. 
gne  du  point  M  vers  0  ;  je  dis  en  ^  ■  ^  ^  ^* 
droite  ligne  ,  parce  que  traverfant 
le  côté  KL  k  angles  droits  ,  ou  à 
très- peu  près ,  elle  ne  fe  réfrade  point 
fenfiblement,  quoiqu'elle  paffe  du 
verre  dans  l'air. 

Or  y  fî  toute  la  lumière  du  rayçn 
incident  étoit  également  réâexible , 
pourquoi  ne  fe  réleverait-elle  pas 
entièrement  du  premier  coup  ?  pour-- 
quoi  les  parties  de  l'image  qu'on  voit 
fur  le  carton  NN,  ne  difparoîtroient- 
elles  que  fucceflivement ,  &  à  mefurc 
qu'on  donne  au  rayon  incident  une 
plus  grande  obliquité  f 

Il  cft  donc  certain  qu'il  y  a  dans  la 
lumière  des  parties  plus  réflexibles 
les  unes  que  les  autres  ;  puifqu'à  ii>- 
cidences  égales  ,  toutes  celles  du 
rayon  folaire  employé  dans  notre  Ex- 
périence ,  ne  fe  réfléchiflent  pas  en- 
femble. 

Et  puifque  les  rayons  violets  &  les 
bleus ,  qui  font  reconnus  pour  être  les 
plus  réfrangibles ,  font  auflTi  les  pre- 
miers à  fe  réfléchir  ;  que  les  jaunes  de 
les  rouges  qui  fe  réfraâent  le  moins  ^ 


370  Leçons  de  Physic^uê 
I  ne  fe  rcfléchiflent  jamais  qu^après  les 

XVII.  autres  ;  on  peut  dire  en  général  avec 
L  £  ç  o  M.  Mewton  ,  que  la  lumière  eft  compo- 
fée  de  parties  hétérogènes ,  dont  les 
diflFérences  fe  manifeftent ,  par  des  dé- 
grés conftans  de  réfrangibilité  &  de 
réflexibilité  ,  &  que  celles-là  font  de 
leur  nature  les  plus  réflexibles,  qui 
font  les  plus  réfrangibles. 

Outre  ces  dîfixérences  qui  éfablif- 
fent  Thétérogénéité  de  la  lumière ,  âc 
-que  je  viens  de  prouver  par  des  faits 
qui  me  paroiflent  décififs ,  il  y  a  en- 
core celle  des  couleurs ,  qui  rfeft  pas 
moins  confiante,  &  qui  fait  le  prm- 
cipal  objet  de  cet  article.  Suivons  tou- 
jours le  fçavant  Auteur  qui  nous  Pa 
îait  connoî^re ,  &  rappelions  ici  quel- 
ques-unes de  fes  preuves;  maïs  aupa- 
vant ,  convenons  avec  lui  de  quelques 
termes  néceflaires  pour  nous  faire 
mieux  entendre. 

Nous  appellerons  lumière  hétérogène 
ou  compofée ,  celle  qui  vient  immé- 
diatement d'un  aftre  ,  &  qui  oe  fait 
fentir  aucune  couleur. 

Nous  nommerons  lumière  homogène 
ou  Jîmple ,  celle  qui  a  été  démêlée  par 
la  réfraction  ou  autrement ,  &  qui  pa- 
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f  oît  fous  une  de  ces  fept  couleurs , 
jrouge  ,  orangé ,  jaune ,  verd ,  bleu  ,    XVII. 
indigo  ,  violet.  L  i  ç  o  n. 

Comme  l'image  colorée  ,  formée 
par  les  rayons  réfraftés  dans  la  pre- 
mière Expérience ,  réfulte  d'une  fuite 
de  cercles  de  diycrfes  couleurs ,  cou» 
chés  en  partie  les  uns  fur  les  autres  » 
on  doit*  penfer!,  que  les  rayons  d'un 
certain  ordre  fqat  mêlés  avec  ceux 
des  autres  efpéçes  qui ,  précédent  & 
qui  fuivent ,  &  qu'iln'y  à  tout  au  plus 
que  les.  deuix  e?iujêaiités  de  cette  ima- 
ge ,  -qui  puiffent  fournir  une  lumière 
homogène  ou  fimple  :  ^fi  Ton  veut 
donc  éprouver  quelqu'une  de  ces  ef- 
péçes féptitïémmt  dèS'  :autr;es  ,  pour 
voir .  fi  fa  couleur  çft.  JDidécompofa^ 
ble ,  il  faut  choifir  l'ex^jeme  rouge 
ou  l'extrême  yiolet ,  ou  bien  trou- 
ver quelque  moyen  par  lequel  on 
puifTe  compter  d'avoir  les  autres  cou- 
leurs entièrement  féparées  :  le  pre- 
mier parti  eft  le  plus  faciie  à  pren- 
dre ,  &  -celui  qui  convient  le  mieux , 
quand  on  veut  fe  contenter  de  faire 
voir  l'immutabilité  de  la  couleur  dans 
une  ou  deux  efpéces  ;  mais  fi  l'on 
prend  à  cœur  de  ftîre  la  même.çhofc 


L  £  ç  O  M. 
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pour  toutes ,  on  en  peut  venir  à  bout^ 
XVïI«    en  procédant  de  la  manière  fui  vante» 

VIL    EXPERIENCE. 

Introduirez  dans  une  chambre  bien 
obfcure  un  rayon  folaire  de  la  grof^ 
feur  d'une  plume  à  écrire  :  à  10  ou 
12  pieds  de  la  fenêtre  par  où  paffe 
ce  rayon  ,  recevez-le  fur  une  leniiWt 
de  verre  A  B ,  Fig.  p.  (^ui  aie  fon  foyer 
à  3  ou  4  pieds  de  diftapce  :  immé- 
diatement après  cette  lentille  ,  pré* 
fentez  un  prifme  C  D  ,  k  travers  le- 
quel le  cônp  de  lumière  formé  par 
la  lentille  foit  obligé  de  paffer ,  & 
recevez  la  lumière  réfraâée  fur  un 
carton  blanc  ,  que  vous  tiendrez  à 
une  diflance  à-peu-près  égale  à  celle 
du  foyer  de  la  lentille, 

E  F  È  £  T  Sê 

Le  cône  de  lumière  rèfraâé  par 
le  prifme ,  produit  fur  le  carton  une 
image  oblongue  &  fort  étroite ,  dont 
les  couleurs  font  plus  diftindes  qu'el- 
les n'ont  coutume  de  Têtre ,  quand 
on  fait  la  même  expérience  fans 
îFaire  paflTer  les  rayQns  incidens  par 
une  lentille. 
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E  jc 
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Si  le  jet  de  lumière  qui  vient  par  ï-^^^^»*» 
la  fenêtre  ne  rencontroit  ni  lentille 
ni  prifme,  îl  iroit  en  droite  ligne 
former  le  cercle  lumineux  ahcL  En 
paffant  par  la  lentille ,  cette  lumière 
xievient  convergente  ,  &feraflemble 
dans  un  petit  efpace  au  centre  de  ce 
Cercle  :  lorfqu'on  fait  pafler  enfuite 
ce  cône  total  de  lumière  par  un  prif- 
me ,  il  fe  réfrafte  &  fe  divife  en  au- 
tant de  cônes  particuliers ,  qu'il  y  a 
d'efpécçs  de  rayons  &  de  nuances 
dans  chaque  efpéce.  Or ,  comme  ces 
cfpéces  font  au  nombre  de  fept ,  avec 
une  infinité  de  nuances  intermédiai- 
res ,  on  doit  penfer  que  Tinterpoli- 
tion  du  prifme  après  la  lentille  ,  oc- 
cafionne  un  nombre  infini  de  cônes  , 
à  la  pointe  defquels  chaque  efpéce 
de  lumière  fe  trouve  concentrée  dans 
lin  très- petit  efpace  circulaire  ;  &' 
comme  les  centres  de  ces  cercles  de- 
meurent au(îi  diftans  les  uns  des  au- 
tres, dans  rimagerétréciec/,  ¥i^.  10. 
que  dans  la  plus  large  EF,  produite 
fans  lentille  &  par  la  feule  interpo- 
sition do  prifme  ,  il  eft  évident ,  que 
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a  lumière  de  chaque  efpéce    doit 


XVIU  être  non-feulement  plus  forte ,  étant 
L  B  ç  o  M.  concentrée  par  la  lentille  ,  maiis  aufli 
plus  pure  &  plus  dégagée  des  autres , 
puifque  les  petits  cercles  ,  qui  ex- 
priment les  efpéces  entre  e/,  n'anti* 
cipent  pas  les  uns  fur  les  autres  , 
comme  ceux  qui  font  compris  en* 
tre£F. 

En  ufant  de  ce  moyen  pour  avoir 
les  couleurs  plus  féparées  hs  unes 
des  autres  ,  fi  Ton  trouvoit  Timage  c/ 
trop  étroite  ,  on  peut  la  rendre  plus- 
large  ,  en  faifant  pafier  le  rayon  fo- 
lairé  qui  entre  dans  la  chambre  , 
non  par  un  trou  rond ,  mais  par  une 
ouverture  étroite  &  longue ,  ayant 
attention  que  la  longueur  foit  pa- 
rallèle à  celle  du  prifme.  Aloi's  Ti- 
mage  e/ prendra  la  forme  d'un  quarré 
Ipng  i'  comme  g  h  i  k  ^  Eig.  1 1.  les 
couleurs  feront  par  bandes  ,  au(fi 
vives  &  aofli  pures  qu'auparavant ,  & 
Ton  pourra  sûrement  &  commodé- 
ment faire  des  épreuves  fur  toutes  les 
couleurs.,  excepté  peut-être  Tindigo 
5c  le  violet ,  qui  font  des .  lumières 
très-foibles  d'elles-mêmes  ,  &  qui 
s'altèrent  aifément  par  le  mélange 
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prefquUnévitable  de  celle  qui  fe  ré-  _____ 
pandirréguliérement  dans  la  chambre.     XVÛ. 

Cet  effet ,  dont  je  donne  pour  ga-  L  e  ç  o  K( 
rans  la  parole  de  Newton  (a)  Ôc  ma 
propre  expérience  9  (h)  tient  pour- 
tant à  quelques  conditions  qu'il  cft  . 
bon  d'annoncer  ici.  Il  faut  que  Tou^ 
verture  par  laquelle  paÛe  le  rayon 

(a  )  Traité  d'Optique  fiir  la  lamiére  8c  Air  les 
couleurs.  Liv.  i.  Part.  i.  Exp.i. 

(B)  Il  y  a  plus  de  25  ans  que  je  répète  cette 
Expérience,  &  que  je  vois  le  rétiiltat  énoncé 
ci-defTus ,  conformément  à  ce  qu'a  dit  Newton. 
Cependant  un  Auteur  célèbre  que  j'eftime 
beaucoup ,  m'a  cité ,  il  n'y  a  pas  fî  long-tems , 
comme  lui  ayant  dit  qu'elle  ne  me  reuffifToit 
pas.  Je  ne  me  fouviens  nullement  ni  de  ce^ 
qu'il  m'a  demandé  à  cet  égard  ,  ni  de  ce  que 
je  lui  aï  répondu  :  mais  comme  je  vois  par 
la  leâure  de  fon  ouvrage ,  qu'il  a  cherché  dans 
cette  Expérience  un  autre  réfultat ,  que  celui 
qui  eft  annoncé  par  Newton  ,  il  peut  fe  faire 
que  je  lui  aye  répondu  négativement ,  lorfqu'il 
m-aura  demandé ,  (ans  autre  explication  ,  fi  j'é* 
tois  jamais  venu  à  bout  de, produire  l'effet  qu'il 
a  voit  en  vue.  Je  fuis  forcé  de  mettre  ici  cette. 
Note ,  parce  qu'un  Auteur  HoUandoîs  y  qui  a 
publié  les  Eîémens  de  Philofothie  ,  fondé  ap- 
paremment Cut  ce  mal-entendu ,  me  met  au> 
rang  de'  ceux  qui  difent  avoir  tenté  unis  fuc- 
cès  r-Expérience  dont  il  s'agit,  8c  me  fait  par- 
tager avec  le  R.  P.  Caftel  &  M.  Gauthier  y 
t'honneur,  auquel  je  ne  prétends  pas,  d'avoir 
pris  Newton  en  dé&ut* 
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=— s  folaire  ,  foit  au  plus  d^une  ligne  de 

XVir.    large  ;  que  la  lentille  foit  environ  à 

L  sç  0  N«  12  pieds  plus  loin  ;  que  fon  foyer 

foit  un  peu  long ,  comme  de  p  à  lo 

pieds  ;  que  Tangle  réfringent  du  prif- 

.  me   ait    au  moins  60  dégrés.  Tout 

cela  étant  obfervé  ,  '^on  trouve  que 

rim.age  e/eft  un*  peu  plus  de  70  fois 

plus  longue  que  large  ,  &   Ton  eft 

en  droit  de  conclure  ,  .  que  chaque 

efpéce  de  lumière  y  eft  dans  ia  même 

proportion  plus  fîmple ,  que  celle  qui 

vient  immédiatement  du  Soleil. 

Pour  réuffir  encore  avec  plus  de 
sûreté  ,  il  faut  que  la  chambre  foit 
bien  obfcure  5  que  le  prifme  &  la 
lentille  foient  bien  travaillés  ,  d'un 
verre  homogène  Se  bien  net ,  &  cou- 
vrir ,  avec  du  papier  noir  collé  ,  tou- 
tes les  parties  de  ces  inftrumens  ,  qui 
font  inutiles  à  l'expérience ,  de  peur 
que  quelques  portions  du  jet  de  lu- 
miérç  réfraftées  ,  ou  réfléchies  irré- 
gulièrement ,  n'altèrent  ou  n'empê- 
chent les  effets  qu'on  attend. 

Pour  fçavoir  maintenant  jufqu'à 
quel  point  les  couleurs  font  fixes  & 
inaltérables  dans  la  lumière  >  on  peut 
les  foumettre  aux  épreuves  fuivantes^ 

VIIL 
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VIII.  EXPERIENCE, 


XVII. 

V  REPARAT  ION.  ^  LêÇO.  M. 

Faites  paflcr  comme  dans  la  IV* 
.Expérience  un' rayon  de  lumière  ho- 
mogène   quelconque  ,   par  un  trou 
de  2  ou  3  lignes  de  diamètre  y  prati* 
que  au  milieu  d'une  planche  mince  : 
ayez  un  prifme  qui  ^it  un  angle  de 
,30  ou  40  degrés  ,  une  lentille  de 
verre  de  7  à  8  pouces  de  foyer,  des 
.morceaux  de  verre  fort  épais  de  dif- 
férentes couleurs ,    des  miroirs   de 
toutes  les  efpéces,  &  une  planche     ' 
couverte  de  morceaux  de  drap  rouge, 
bleu,  noir,;  jaune,  &c. 

1^  F  F  E  T  S^    , 

1^*  Si  Ton  fait  paffer  le  rayon  de 
lumière  homogène  par  Tangle  du 
prifme >  il  fe  réftafte,  &  marque  fur 
un  carton  blanc  qu'on  lui  oppbfe, 
une  tache  ronde ,  de  la  même  couleur 
qu'il  a,  ayant  de  paffer  par  le  prifme. 

2°.  Quand  ce  même  rayon  a  tra- 
vexfé  la  lentille  de  verre,  il  forme 
deux  cônes  oppofés  par  leurs  pointes 
au  foyer  de  ce  verre  convexe  ;  6fc 
«1  quelqu'endroît  que  Tan .  coupe 
Tomz  V.  I  i 
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■       cette  lumière ,  avec  un  carton  oq  une 

XVIL    feuille  de  papier  blanc,  elle  a  tou- 

L 1  ç  o  M.  jours  la  même  couleur  qu'elle  avoit 

avanii  de  pa0er  par  la  lentille.  Elle 

^ft  feulement  plus  forte  aux  endroits 

où  jcUe  eft  plus  reOerrée. 

3®.  Lorqu'on  oppofe  un  verre  rou- 
ge au  rayon  bleu ,  ou  un  verre  blea 
au  rayon  rouge,  ou  il  ne  pafTe  aucune 
lumière,  ou  le  fax  qu'il  en  paâie, 
confecve  fa  couleur  fans  altérauon  ;  la 
plus  grande  partie  fe  réfléchit  enavant* 
4<^.  Les  miroirs  de  différentes  for- 
mes fur  lefquels  on  reçoit  des  rayons 
homogènes  ,  ne  font  tout  au  plus, 
ju'étendre  ou  refferrer  leur  lumière  > 
fans  rien  changer  à  leur  couleur. 

5*0.  Ces  mêmes  rayons  teignent  de 
leurs  propres  couleurs  les  morceaux 
de  drap  qui  font  tout  différemment 
colorés ,  fans  en  excepter  les  u€>irs« 

Explication. 

i^.  Dans  la  prepiiérc  épreuve,  le 
rayon  qui  a  pafie  par  le  prifme,  ne 
fait  point  fur  le  carton  blanc  une 
image  oblongue&  de  diverfes  cou- 
leurs ,  comme  dans  la  pipemiére  ex- 
périence; parce. que  toutes  fes  paj^? 


fa 
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lies    étant   également   réfrangibles ,  - 


confervent ,  en  forçant  .du  prifme ,  le  XVII. 
parallélifme  qu'elles  avoient  entr'cl-  L  é  ç  o  n. 
les  avant  que  d'y  entrer  5  &  comme 
les  parties  de  la  lumière  qui  ont  le 
même  degré  de  réifrangibilité ,  font 
)aufll  de  la  même  couleur,  l'image 
du  rayon  réfrafté  dans  cette  expé- 
rience, ne  peut  avoir  qu'une  feulé 
-teinte. 

Il  faut  pourtant  convenir ,  que  fî 
l'on  ne  fait  point  cette  épreuve  avec 
bien  de  la  précaution,  l'image  en 
queftion  ,  eft  un  peu  alongée ,  Se 
qu'on  remarque  à  fes  extrémités  quel- 
que petite  frange  de  couleurs  diffé- 
rentes de  celles  du  rayon;  c'eft  ce 
qui  a  fait  que  M.  Mariotte  &  plu« 
Heurs  autres  perfonnes  après  lui ,  fe 
font  infcrits  en  feux  contre  Texpé- 
rience  de  Nevton.  M^is  un  PhyG- 
cien  de  bonne  foi,  niettra  le  fait 
hors  de  conteftation,  s'il  eflkye  de 
ie  vérifier  dans  une  éhambté /par- 
faitement obfcure ,-  avec  un  prifme  > 
dont  le  verre  foit  fans  bouillons  & 
fans  filandres ,  &  dont  les  côtés  foientf 
bien  droits  &  d'un  beau  poli  ;  jpter 
sant  de  plus   tout  le  foin  pouible 

luj 
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^-— ï=  de  fe  procurer   un  rayon  d'une  Iti- 

XVII.  miérc  homogène  &  fans  mélange. 
Leçon.  $i  fon  néglige  de  prendre  la  pre- 
mière de  ces  trois  précautions ,  la  lu- 
.miére  qui  eii  répandue  dans  le  lieu 
où  fe  fait  l'expérience ,  pafle  en  par* 
lie  par  le  trou  de  la  planche,  avec 
le  rayon  homogène;  &  entrant  en- 
core avec  lui  dans  le  prifme ,  elle 
s'y  décompofe,  &  ajoute  à  l'image 
des  couleurs  que  Ton  n'y  verroit  pas 
fans  cela. 

Si  le  prifme  cft  défedueux ,  il  pro- 
duira des  réfradions  irréguliéres ,  & 
ne  démêlera  pas ,  autant  qu'il  le  faut, 
lies  différentes  efpéces  de  lumière; 
de  forte  que  le  rayon  qu'on  fera  paf- 
fer  par  la  planche,  ne  fera  pas  ho- 
mogène comme  il  doit  l'être. 

Enfin ,  de  quelque  caufe  que  vienne 
ce  dernier  défaut,  foie  ^u'on  prenne 
le  rayon  trop  gros ,  foit  ^u'on  le  choi- 
fidé,  mal,  le  fécond  pnfme  ne  man- 
quera pas  de  le  décompofer ,  s'il  n'eft 
pas  bien  iimple ,  &  fa  décompoiitioa 
s'annoncera  par  une  différence  de 
couleur  au  bord  de  l'image. 
,  .Mais  quelque  mal-adroit  qu'on 
foit  en  faifant    çextp  expérience  , 
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quelque  peu  de  précaution  qu'on  y 
prenne ,  il  cft  aifé  de  reconnoître ,  XVII. 
que  l'image  d'un  rayon  fimple  ré-  ^  *  *  ^  *• 
trafté  par  un  priftne,  ne  reflTemble 
guéres  à  celle  que  produiroit  le  mê- 
me prifmc  avec  un  rayon  de  lumière 
compofée;  &  fi  l'on  apperçoit  dans 
la  première  quelque  petit  mélange 
de  couleurs,  c'cft  fi  peu  de  chofe, 
en  comparaifon  .  de  ce  qui  fe  voit 
dans  l'autre,  qu'un  efpritfans  pré- 
vention, aimera  toujours  mieux  at- 
tribuer ce  petit  défaut  à  l'imperfec- 
tion des  inftrumens,  ou  de  lamani^ 
pqlation  ,  que  d'en  faire  une  diffi- 
culté réelle  contre  la  Théorie  de 
Nevton ,  fi  bien  établie  d'ailleurs. 

2P.  Il  arrive  à  la  lumière  fimple  , 
qui  pafliî  au  travers  d'une  lentille 
de  verre,  ce  qui  arriveroit  à  un  jet 
de  lumière  compofée;  elle  fe  con- 
denfe  de  plus  en  plus , .  jufqu'à  ce 
qu'elle  fe  réunifie  dans  un  foyer; 
après  quoi ,  elle  devient  divergente  , 
&  fe  raréfie  à  mefure  qu'elle  s'avan- 
ce plus  loin;  &  cela,  par  hs  rai- 
fons  que  j'ai  expofées  en  traitant  de 
la  Dioptrîque.  •  Mais  ces  difi^érens 
dégrés  de  condenfation  &  de  raré^ 


382  Leçons  de  Physique 
s  faftion ,    qui  la  font  paroître  tantôt 


XVII.  plus,  tantôt  moins  forte,  ne  chan-^ 
L  Bçon.  gçjjt;  rien  à  fa  couleur:  à  l'endroit 
même  où  elle  eft  le  plus  refferrée, 
au  foyer  de  la  lemille,  elle  con* 
ferve  la  même  nuance  avec  plus  d^é^ 
clat ,  parce  que  toutes  les  parties  de 
cette  lumière  étant  eflentielLement 
femblables,  ne  peuvent  devenir  dif- 
férentes entr'elles-,  par  cela  feul  ^ 
qu^elIes  font  plus  ou  moins  rappro- 
chées les  unes  des  autres. 

30.  Si  les  couleurs  dans  la  lu- 
mière n'étoicnt  que  de  fimples  mo- 
difications d^un  fluide  homogène, 
quel  moyen  feroit  plus  propre  à  les 
produire ,  que  les  corps  tranfparcns  , 
que  nous  appelions  colorés  ?  Ce- 
pendant on  voit  par  le  troifiéme  ré- 
lultat ,  qu^un  rayon  rouge  ,  auquel 
on  oppofe  un  verr^  bleu ,  ou  un 
rayon  ^bleu  auquel  on  oppofe  un 
verre  xouge,  ou  fe  réfléchit  en  en- 
tier, ou  que  s'il  y  paflfe  en  partie, 
il  conferve  fa  première  couleur  fans 
altération,   (a)  Ceft  que  ces  fortes 

(a)  "Poux  faire  cette  expérience  avec  fiiccès  , 
îl  faut  des  verres  bien  épais  &  d'une  couleur 
bien  foncée  j  &  iorfqu'on  reçoit  le  rayon  bleu 


1 
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de  corps  diaphanes  ne  font  pas  des 
milieux  capables  de  colorer  la  lur  XVII. 
miére  ,  mais  des  efpéces  de  cribles  *-  ■  Ç  ®  *• 
.analogues  par  leur  porofité  à  tel  pu 
tel  ordre  de  rayons.  La  lumiéçe  rou-» 
'^e  9  pasi  exemple ,  fe  crible  aifément 
par  le  verre  qui  refiife  le  paflage  aux 
rayons  bleus;  &  ceu)^-cî  panent  avec  li- 
berté par  une  autr  verre  ,  qui  réfléchit 
prefqu'entiérement  les  rayons  rouges.  .  . 

4^  On  voit  par  le  fécond  réfuU 
tat ,  que  la  lumière  fimple  ne  chan- 
ge point  de  couleur ,  pour  être  plus 
ou  moins  refferrée  par  réfraftion  ; 
foumife  à  la  même  épreuve  par  la  ré- 
•fleftion  des  miroirs ,  elle  ne  change 
point  davantage ,  &  c'eft  toujours 
par  la  même  raifon  ;  fa  couleur  tient 
a  fa  nature ,  Se  non  pas  à  fa  denOté 
accidentelle  plus  ou  moins  grande. 

5^  Enfin  quand  un  rayon  rouge, 
jaune  ou  bleu ,  tombe  fiîif  une  fur- 
fece  quelconque ,  ou  il  s-y  éteint ,  ou 
il  eft  réfléchi ,  3c  rend  vifible  Ten- 
droit  fur  lequel  il  efl  tombé;  dans  le 
dernier  cas ,  Tobjet  s^apperçoit  fous 
la  couleur  propre  de  la  lumière  qui 

fur  le  verre  rouge ,  il  hut  avoir  foin  encore 
que  ce  rayon  fbit  bien  pur  &  que  la  chambr» 
foit  bien  obfcure» 


7 
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.  réclaire  y  parce  que  cette  couleur  ap^ 

XVIL    partient  à  la  lumière ,  qu'elle  eft  înal- 

L  fi  ^  Q  *•  térable  &  à  Tépreuve  des  furfaces  qui 

la  réfléchiflem ,   comme   des   corps 

diaphanes  qui  là  tranfmeUent. 

Tout  le  monde,  fçait ,  que^uand 
on  mêle  enfemble  du  rouge  &  du 
jaune  clair ,  on  produit  une  couleur 
affez  femblable  a  celle  de  l'orange , 
ou  de  la  fleur  appellée/iw^^:  on  fçait 
encore,  que  le  mélange  du  bfeu  Se 
du  jaune  eft  vcrd ,  &  que  celui  du 
pourpre  avec  le  bleu ,  peut  faire  une 
nuance  qui  reflemble  à  la  couleur  de 
l'indigo,  èela  peut  porter  à  croire , 
que    parmi    les    couleurs    prifmati- 
ques  ,  Forangé,  le  verd  &  le  pre- 
mier violet,  font  des  couleurs  cora- 
pofées,  &  qu'il  n'y  a  véritablement 
que  les  quatre  autres  qui  foient  pri- 
mitives ,  ou  fimples.  Cette  penfée  , 
fans  doute ,  s'eft  prçfentée  à  New- 
ton ^  comme  à  tous  ceux  qui  l'ont 
conçue  depuis;  mais  aujieu  de  s'y 
arrêter  ,   comme   ont  fait  quelques 
Auteurs  ,   fans  fe  donner  la  peine 
d'approfondir    la   qucftion,    ou    en 
s'appuyant  fur  des  faits  mal  obfer- 
y  es,  il  a  examiné  avec  attention  ce 

qu'il 
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Îu'il  en  ctok ,  &  s'eft  affuré  par  les      ' 
expériences  fuivantes  ,  que  les  trois     XVII. 
couleurs. fur  lefquelles  il  avoir  des  I-jçon. 
doutes  ,  étoient  fimples  &  primitives 
comme  les  autres. 

IX.    EXPERIENCE. 

Vers  le  fond  d'une  chambre  bien 
obfcure  ,  on  élevé  fur  un  pied  qui  fe 
hauflfe&  fc  baiffeà  volonté ,  une  plan- 
che mince  A  B  ,  Fig.  12.  plus  longue 
que  large  ,   percée  dans  une  ligne 
verticale  vers  le  milieu  de  fa  largeur, 
de  deux  trous  ronds  C,  D ,  qui  ont 
chacun  quatre  lignes  de  diamètre  > 
&  qui  font  écartés  de  7  à  8  pouces 
Tun  de  l'autre  :  à  quelques  pieds  de 
diftance  derrière  cette  planche ,  eft 
un  carton  blanc  EE ,  élevé  de  même^ 
Se  qui  peut  s'approcher  &  fe  recu- 
ler, fuivant  le  befoîm 

En  fuivant  le  procédé  de  la  VIP 
Expérience  »  on  fait  paffcr  par  le 
trou  D,  un  rayon  rouge  bien  pur,  qui 
fait  en  F  fur  le  carton ,  une  image 
ronde  de  cette,  couleur.  Enfuite  pat 
le  moyen  d'un  fécond  rayon  folaire , 
Tome  V.  K  k 
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^-     '-        réfradé  comme  le  premier ,  mais  en 

XVII.    fens  contraire  ,   on  fait  paffer   par 

Leçon.  Tautre  trou  C  de  la  planche ,  un  rayon 

jaune  citron  ,  de  manière  que  fon 

image  fe  place   précifément  fur   la 

première  qui  eft  rouge. 

En  faifant  tourner  doucement  les 
deux  prifmes  G ,  g ,  fur  leurs  axes ,  3ç 
en  changeant  un  peu  les  diflances  ref- 
peâives  de  la  planche  aux  prifmes  , 
6c  du  carton  à  la  planche ,  on  fait  de 
même  coincidèr  fucccffivement  le 
jaune  de  Tun  des  rayons  folaires  avec 
le  bleu  de  Tautre  ,  &  pareillement 
le  bleu  &  le  dernier  violet. 

Après  avoir  ainfi  formé  des  images 
compofées  de  deux  couleurs  ,  on 
en  fait  naître  de  femblablcs  avec 
des  lumières  iîmples  ,  en  bouchant 
Von  des  deux  trous  C,  ou  D ,  &  fai- 
fant paffer  fucceflivement  fur  le  car- 
ton de$  portions  de  lumière,  oran- 
gée ,  verte  &  indigo ,  de  Fun  des  deux 
prifmes. 

Après  cela ,  on  compare  les  der- 
nières images  avec  les  premières ,  en 
regardant  les  unes  &  les  autres  au 
travers  d*un  prifme  H. 
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XVII. 

Chacune  des  images  produites  par  L  i  ç  o  Né 
la  lumière  venant  d'un  ieul  prifmeG , 
ou  g  ;  foit  qu'on  la  voye  à  travers 
le  prifme  H,  foit  à  la  vue  fimple, 
paroît  toujours  ronde,  &  d'une  couleur 
uniforme  dans  toute  fon  étendue.     ^, 

Les  images  compofées  qui  paroif- 
fent  de  même  à  la  vue  fimple  9  lorf» 
qu'on  les  regarde  par  le  prifme ,  de-» 
viennent  un  peu*  ovales ,  &  Ton  voit 
l'une  des  deux  couleurs  déborder 
Tautre. 

ExpLicJrioj/é 

Nous  avons  vu  par  les  expérien- 
ces précédentes  ,  qu'une  lumière  fim- 
ple ,  dès  qu'elle  eft  féparée  des  au- 
tres efpéces  ,  ne  fe  décompofe  plus , 
Suoiqu'on  la  réfrafte  encore  plu- 
eurs  fois  ;  Se  c'eft  pourquoi  la  petite 
image  ronde  qui  vient  d'un  feul  prif- 
me ,  garde  conftamment  fa  couleur 
uniforme  &  fa  figure,  quoiqu'on  la, 
regarde  à  travers  le  prifme  H.  Car 
tous  les  rayons  de  lumière  qui  la  - 
rapportent  à  l'oeil ,  étant  d'une  égale 
réfrangibilité ,   fe  rompent  dans  le 

K  k  î j 
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i  verre  fans  changer  de  pofition  en» 

XVII.    tr'eu'x  ;  &  comme  ils  font  auffi  tous 

L I  y  o  N.  jç  la  même  couleur  ,  Timage  qu'ils 

peignent  au  fond  de  l'œil ,  doit  être 

de  la  mêmç  nuance  dans  toute  fon 

étendue. 

Par  des  raifons  contraires  ,  Pimago  ' 
formée  de  deux  couleurs  mêlées  en- 
femble,  doit  devenir  dvale  ,&  Tune 
des  deux  couleurs  doit  déborder  J'au- 
tre ,  comme  on  voit  que  cela  arrive 
en  effet. 

On  a  donc  raifon  de  regarder  corn'»' 
me  couleurs  fimples  &  primitives  , 
l'orangé  ,  le  verd  $c  l'indigo  ,  qui  fe 
remarquent  dans  l'image  colorée  pro- 
duite par  le  prifme ,  puifque  ces  trois 
couleurs  ne  fe  décompofent  point, 
&  que  ces  efpéces  de  lumières  ont 
des  dégrés  de  réfrangibilité  qui  les 
ditHn^uent  conflamment  des  autres. 

Mais ,  dira-t-on  ,  fi  les  couleurs  ré- 
iident  vraiment  dans  la  lumière  du 
foleil ,  pourquoi  ne  les  y  voit-on  pas 
naturellement  &  fans  le  fecours  des 
prifmes  f 

A  cela  ,  je  réponds  i®.  Qu'on  les  y 
voit  en  certains  cas  ;  tout  le  monde 
fçait ,  par  exemple ,  que  quand  oa 
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à  regardé  pendant  un  inftant  le  foleil  ■■■s 

en  face ,  fi  Ton  ferme  les  yeux ,  ou  XVII. 
que  Ton  entre  dans  un  lieu  obfcur ,  il  '^  *  S  °  *^* 
refte  des  impreffions  de  rouge ,  de 
jaune  9  deverd^  de  bleu  ^  &c.  qui  ne 
peuvent  ayoit  d'autre  caufe  que  les 
rayons  foïaires  qui  ont  touché  l'or-* 
ganCé  Lorfque  la  lumière  du  foleil 
introduite  par  un  très- petit  trou  dans 
un  lieu  fort  fombre  ,  ou  réfléchie  par 
un  corps  poli,  fçrme  un  point  très^ 
lumineux ,  on  y  remarque  des  petits 
filets  de  toutes  les  couleurs 9  qui  font 
comme  une  efpéce  de  houppe  :  on 
remarque  encore  les  mêmes  chofes 
dans  beaucoup  d'autres  cas,  pour 
peu  qu'on  veuille  y  faire  attention* 

2^.  Il  efl:  vrai,  que  pour  l'ordi- 
naire, la  lumière  du  jour,  Se  même 
celle  qui  vient  immédiatement  du  fo- 
leil en  forme  de  rayons ,  fe  préfen- 
te à  nos  yeux  fans  couleur  ;  c'eft-à- 
dire,  que  l'impreffion  qu'elle  fait, 
ne  reffemble  à  aucune  de  celles  qu'on 
éprouve  quand  on  la  regarde  après 
l'avoir  fait  pafler  par  l'angle  d'un  prif- 
me:  elle  ne  réveille  en  nous,  ni  l'i- 
dée de  rouge,  ni  cellb  de  jaune  ,  nî 
celle  de  bleu ,  &c.  Sur  cela ,  New- 

Kkiij 
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ton  nous  apprend ,  que  la  lumière  en 
XVII.  cet  état ,  eft  un  compofé  de  fes  dif- 
Licou,  férentes  efpéces  mêlées  dans  une  juC- 
te  proportion ,  Se  que  le  brillant  éclat 
dont  elle  frappe  nos  yeux ,  refaite 
du  mélange  exaft  de  toutes  les  cou- 
leurs :  rimpreffion  qu^elles  font  tou- 
tes enfemble ,  n'excite  en  nous  au- 
cune des  idées  qu'elles  font  naître 
féparément;  comme  dans  les  cou- 
leurs artificielles ,  le  verd  ne  nous 
rappelle ,  ni  le  jaune ,  ni  le  bleu  > 
dont  il  eil  compofé;  comme  dans 
Tufage  des  autres  fens ,  la  plupart  des 
fenfations  mixtes,  laiffe  ignorer  les 
icaufes  particulières  qui  y  contribuent. 
Mais  ce  n'eft  point  aflez  d'expofer 
cette  doârine ,  il  faut  la  prouver. 

X.    EXPERIENCE. 

Cette  expérience  ie  prépare  com- 
me la  première  :  il  faut  de  plus  avoir 
une  bonne  lentille  de  verre ,  qui  ait  3 
ou  4  pouces  de  diamètre  ,738  pouces 
de  foyer  ,  &  qui  foit  montée  dans  une 
chape  avec  un  manche  ,  pour  être 
maniée  jplus commodément,  Fig.  15. 
-~  A  trois    ou  quatre  pieds  du  prif- 
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me  5  tecevez  les  rayons  réfra^és  per-       ■   "  ■■ 

f>endiculairement  lut  le  milieu  de  la    XVII. 
entille  /  JT,  &  ayez  un  carton  blanc  L  «  ç  o  «é 
que  vous  leur  oppoferez  à  difFéren-r 
tes  diftances  de  cette  même  lentillq , 
quand  ils  en  feront  fortis. 

E  F  F  £  T  Sé 

lo.  Les  rayons  9  en  paflant  par  la 
lentille  /  K,  prennent  la  forme  de 
deux  cônes  oppofés  par  leurs  poin- 
tes. Si  Ton  préfente  le  carton  blanc 
depuis  la  lentille  jufqu'au  foyer  L, 
rimage  formée  par  la  lumière ,  va  tou* 
jours  en  diminuant  de  grandeur ,  & 
demeure  droite.  Si  Ton  paflc  le  foyer 
ien  continuant  d^éloîgner  le  carton , 
rimage  devient  de  plus  en  plus  gran- 
de ;  elle  paroît  renverfée  :  dans  Tua 
ôc  dans  Pautre  cas  ^  elle  a  toutes  fes 
couleurs. 

a®.  Quand  on  arrête  le  carton  juC- 
temeht  en  I ,  &  gu'on  tien^  fa  fur- 
face  bien  perpcnaiculaire  à  Taxé  du 
cône  de  lumière,  on  ne  voit  deflus 
qu'un  petit  cercle  très-brillant  &  fans 
couleur ,  comme  on  le  verroit  au  foyer 
de  la  même  lumière ,  expofée  immé- 
diatement aux  rayons  du  foleil. 

Kk  îv 
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i  3®.  Ce  petit  cercle  perd  une  gran- 

•  XVII.     de  partie  ae  fon  éclat ,  &  reçoit  des 

L  s  ç  o  M,  couleurs ,  lorfqu'on  intercepte ,  avec 

le  bord  d'une  carte  à  jouer ,  le  quart 

ou  la  moitié  des  rayons  réfradés ,  foit 

avant ,  foit  après  la  lentille. 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.Nm 

La  forme  que  prennent  les  rayons 
en  paflTant  par  la  lentille  ,  les  décroif- 
iemens  de  Timage  depuis  ce  v^ttc 
jufqu'à  fon  foyer  L,  fes  accroiflc- 
mens  après  ,  font  les  effets  ordinai- 
res d'un  corps  réfringent ,  dorrt  la  fi- 
gure eft  lenticulaire ,  &  que  f  ai  ex- 
pliqués ailleurs  :  nous  avons  vu  pré- 
cédemmeiît  aufli ,  que  les  rayons  de 
différentes  efpéces ,  étant  une  fois  fé- 
parés,  confervent  &  continuent  de 
faire  voir  leurs  couleurs  ,  quoiqu^on 
les  rapproche  plus  ou  moins  les  uns 
des  autres:  ainula  convergence  qu'ils 
acquièrent  en  traverfant  Tépaiffeur 
de  la  lentille,  la  divergence  qui  leur 
vient  de  leur  croifement  au  foyer ,  ne 
doivent  pas  décolorer  Timage  y  mais 
feulement  faire  varier  fa  grandeur  & 
changer  fa  fîtuation ,  en  faifant  p^- 
rdître  en  haut  les  couleurs  qui  étoient 
en  bas» 
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Ce  qui  doit  principalement  fixer  "* 

ici  notre  attention,  c'eft  que  cette  XVII.» 
image  refferrée  dans  un  très-petit  ef*  ^  *  î  ^  ■'• 
pace  circulaire ,  y  paroît  fans  aucu- 
ne  couleur,  &  qu'elle  reprend  de 
nouveau  toutes  celles  qu'elle  avoit , 
lorfque  les  rayons  qui  la  compofent , 
commencent  à  fe  démêler  &  à  s'écar- 
ter l'un  de  l'autre,  après  s'êtïecroî* 
{es.  Les  couleurs  n'ont  point  été 
anéanties ,  puifqu'elles  reparoiflent 
les  mêmes,  &  danis  l'ordre  qu'elles 
ont  coutume .  de  garder  cntr'elles  ; 
leur  difparition  au  foyer,  cft  donc 
l'effet  d'une  réunion  parfaite,  &  d^un 
mélange  juftement  proportionné; 
cette  dernière  condition  eft  effen* 
tielle  ,  puifque  l'on  voit  par  le  3**  ré^ 
fultat  de  notre  expérience,  que  la 
fuppreffion  d'une  partie  des  rayons 
colorés,*  ne  manque  pas  d'occafion- 
rier  une  teinté  très-fenfible  dans  le 
petit  cercle  lumineux  qui  fefl  en  L. 

11  paroît  donc  par  Içs  expériences 
précédentes,  &  par  bien  d'autres:, 
que  je  fuis  obligé  de  fupprimer  ici , 
que  les  couleurs  font  véritablement 
des  propriétés  de  la  lumière,  qu'cl- 
Jés  y  réfide^t.. au 'nombre  de  fept; 
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fçavoir  le  rouge  ,  Torangé ,  le  jaune 

XVII.  clair ,  le  vcrd  ,  le  bleu  cclefte ,  le  vio-» 
L  £  ç  o  H*  let  indigo ,  &  le  violet  pourpre  ,  avec 
toutes  lès  nuances  intermédiaires  ; 
que  dés  différentes  dombinaifons  de 
ces  fept  efpéces»  dépendent  toutes 
les  autres  couleurs  qu^on  remarque 
dans  la  nature ,  Se  que  leur  mélange 
complet  &  bien  proportionné  empê-^ 
che  qif  aucune  d'elles  ne  fott  apper^ 
çue. 

Ces  principes  bien  entendus  &  ma- 
niés avec  intelligence,  peuvent  fér- 
vir  à  expliquer  tous  les  effets  natu- 
rels qui  ont  rapport  aux  couleurs  :  on 
en  voit  grand  nombre  d^applicâtions 
très-heureufes  dans  TOptique  de 
Nevton;  j'en  vais  rapporter  quel- 
ques-unes des  plus  intéreffantes. 
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Ce  qui  furprend,  lorfque  pour  la 
première  fois  on  regarde  à  travers 
un  prifme  quelqu'objet  éclairé  ,  c'eft 
cette  belle  variété  de  couleurs  vi- 
ves dont  il  parole  bordé,  &  quel- 
quefois comme  cbamaré  en  diffé- 
rens  ^droits  de  fa  furface.  Voilà  ' 
ce  qui  frappe  au  premier  coup  d'oeil. 
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èc  bien  des  gens  nV  voyent  que  cet  ^ 

eflPet;  mais  un  oblervateur  attentif,    XVII. 
y  trouve  encore  d^autres  remarques  à  ^  ^  ^  °  "• 
faire. 

Quand  Tobjet  eft  grand  &  qu'il  eft 
vu  de  près ,  les  couleurs  ne  paroif- 
fent  qu^aux  bords ,  au  lieu  que  s'il  eft 
petit  &  vu  d'un  peu  loin ,  comme  une 
carte  à  jouer ,  par  exemple ,  à  12  ou 
1 3  pieds  de  diftance ,  il  eft  coloré 
dans  toute  fa  furfaèe,  comme  l'ima* 
ge  produite  par  le  prifme  >  dans  la 
première  expérience, 

^  Lorfque  l'objet  ne  paroît  coloré 
que  par  fes  bords ,  les  côtés  oppofés 
le  font  diflPéremment ,  l'un  porte  du 
f ouge  &  du  jaune ,  l'autre  du  vefd  , 
du  bleu  &  du  violet:  &  fi  Taxe  du 

I)rifme  eft  parallèle  à  la  ligne  qui  joint 
es  deux  yeux,  ou  qu'on  le  tienne 
verticalement  en  ne  regardant  que 
d'un  œil ,  il  n'y  a  que  deux  bords  co- 
lorés ;  dans  le  premier  cas ,  ce  font 
ceux  d'en  bas  &  d'en  haut  ;  dans  le 
fécond ,  ce  font  \ts  côtés  montans  : 
cela  fe  voit  tout  au  mieux ,  lorfqu'é- 
tant  dans  une  chambre,  on  regarde 
en  plein  jour  les  carreaux  de  la  fenêtre. 
Enfin,  fi  c'eft  un  objet  lumineux 
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,      ■    I     fur  un  fond  obfcur,  les  couleurs  qm 
XVII.     paroiflent  aux  bords,  font  dans  un 

Leçon,  ordre  oppofé  à  celui  dans  lequel  on 
les  voit ,  quand  l'objet  eft  obfcur  fur 
un  fond  clair  :  fuppofez  que  dans  le 
premier  cas,  le  rouge  Se  le  jaune 
loient  en  haut ,  le  bleu  Se  les  violets 
en  bas  ;  dans  le  fécond  c'eft  tout  le 
contraire ,  quoique  Pangle  du  prifme 
par  lequel  on  regarde ,  demeure  tou- 
jours tourné  du  niême  fens. 

On  fe  rendra  faifbn  de  ces  effets  , 
fi  Ton  fait  attention  ,  que  la  lumière 
réfléchie  de  deiïus  les  objets ,  com- 
me celle  qui  vient  immédiatement  des 
corps  lumineux,  fe  réfrafte  &  fe  dé* 
compofe  également,  en  paffant  par 
l'angle  d'un  prifme  :  car  aès  que  les 
rayons  qui  apportent  à  Toeil  du  fpec-^ 
tateur  l'image  d'un  morceau  de  pa* 
pier  blanc  ou  de  tout  autre  corps 
éclairé,  fe  plient  dans  le  verre  les 
uns  plus  qufe  les  autres,  c'efl  une  né* 
ceffité  que  cette  image  s'aggrandilîe 
dans  un  fens ,  &  qu'elle  montre  dif- 
tindement  toutes  les  couleurs  de  ces 
rayons  démêlés. 

Si  l'objet  peut  être  compris  dans 
l'angle  que  ibrmcnt  les   rayons  les 


Expérimentale.       3^7 
moînji  réfrangibles  avec  ceux  qui  le  - 

font  le  plus  ,  je  veux  dire  les  rouges .  XVII. 
avec  les  violets ,  alors  toutes  les  cou-  *^  ^  î  ^  "• 
leurs  demeurent  contiguës  les  unes 
aux  autres  fans  interruption  ;  mais  s'il 

'  excède  cet  angle  ,  les  bords  oppofés 
paroiffentfeuls  colorés,  Tunen  rouge 
&  en  jaune,  l'autre  en  verd,  bleu,  & 
violet  ;  Pefpace  qui  eft  entre  deux , 
fe  voit  comme  à  la  vue  fimple ,  parce 
qu'il  s'y  trouve  des  rayons  de  toutes 
les  efpéces ,  &  dans  une  proportion 
aflez  grande  ,  pour  ne  laifler  fentir 
aucune  décompofition  de  lumière , 
pourvu  néanmoins  que  la  furface  de 
l'objet  foit  uniformément  illuminée  ; 

.  car  autrement  les  parties  les  plus  clai- 
res ,  font  comme  autant  d^objets  par- 
ticuliers ,  de  chacun  dcfquels  on  peut 
dire  tout  ce  que  nous  difons  d'un 
objet  en  général. 

Pour  mieux  comprendre  tout  ceci, 
jettez  hs  yeux  fur  la  Pig^  14.  Soit 
A  B  ,  une  des  dimenfions  de  l'objet, 
fa  hauteur ,  par  exemple  ;  fans  Tin^- 
terpofition  du  prifme  D  ,  Toeil  placé 
en  C  appercevroit  l'objet  en  quef- 
tion ,  par  tous  les  rayons  direfts  com^ 
pris  entre  AC&  B  CDès  qu'on  fera 
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'  ,  pafler  cette  pyramide  de  lumière  com^ 
XVII.  pofée  par  Tangle  du  prifme  ,  chaque 
L  E  5  o  ».  gfpéce  de  rayon  va  fe  réfrafter  fui  • 
vant  que  fa  nature  l'exige  :  de  forte 
que  fi  Ton  en  fupprlmoit  cinq  ,  &  qu'il 
ne  reftât  que  les  rouges  ,  par  exem- 
ple ,  &  les  violets  ,  il  fe  feroit  deux 


comme  b  c  ,  d'un  rouge  pur  depuis  b 
jufqu'en  d^Sc  d'un  violet  également 
homogène  ,  depuis  a  jufqu'en  c.  Mais 
la  différence  de  réfrangibilité  de  ces 
deux  lumières  ,  n'étant  pas  afTez  gran- 
de pour  porter,  l'image  d  c  tout-à-fait 
au-deflus  de  l'autre  a  è  ,  il  eft  évident 
que  l'efpace  ad  paroîtroit  fous  les 
deux  couleurs  ,  rouge  &  violet ,  ce 
qui  le  rendroit  pourpre. 

Ne  fupprimons  plus  maintenant 
les  cinq  autres  efpéces  ;  faifons-lcs 
paffer  avec  celles-ci  par  l'angle  du 
prifme  D  ;  au  lieu  de  deux  pointes^ 
Ë ,  F  y  il  y  en  aura  lept  dans  lesmçmes 
limites ,  &  l'œil  rapportera  les  images 
qu'elles  lui  feront  fentir  ,  entre  fc  c  ; 
mais  dans  des  bornes  plus  étroites  , 
de  forte  que  l'efpace  a  d  participera 
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de  toutes  les  couleurs  :  or  ,  ce  mé-  h  .j 

lange  récompofe  la  lumière ,  &  lorf-  XVII. 
qu'elle  eft  en  cet  état  ,  les  couleurs  LEÇOfi» 
difparoiffent  de  l'endroit  qu'elle  illu- 
mine". 11  n'y  a  donc  que  les  extrémi- 
tés i  d  5c  a  c  ,  qui  demeurent  colo- 
rées ,  parce  qu'il  n'y  a  que  là ,  où  les 
efpéces  foient  aûez  démêlées ,  pouc 
conferver  leurs  couleurs. 

£n  regardant  ua  carreau  de  vitre 
ou  quelqu'autre  objet  fcmblable  ,  fi 
l'on  tient  le  prifme  horizontalement , 
on  ne  voit  des  couleurs  qu'aux  bords 
d'en  haut  &  d'en  bas  ,  parce  que  les 
réfraftiôns  ne  fe  font  que  dans  cefens; 
c'eft-à-dire ,  que  les  rayons  s'abaif- 
fent  vers  l'œil  en  fortant  du  prifme , 
fi  l'angle  réfringent  eft  tourné  en 
haut ,  &  que  s'il  eft  en  bas  ^  c'eft  tout 
le  côntiçaire.  Par  la  même  raifon,  ont 
ne  voit  des  couleurs  qu'aux  deux  cô- 
tés montans ,  quand  la  longueur  du 
prifme  eft  dans  une  fituation  verti- 
cale. Dans  l'une  &  dans  l'autre  po- 
fition ,  les  bords  colorés  demeurent 
fenfiblement  droits  ;  cependant  fî  c'c- 
toit  un  grand  objet ,  quoique  fa  lon- 
gueur fût  parallèle  à  celle  du  prifme  » 
il  paroîtroit  courbé  en  .forme  d'arc , 
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■■-  parce  que  les  rayons  qui  viendroîent 
XVII.     de  fes  extrémités ,  tomberoient  fort 
Leçon,  obliquement  à  Paxe  du  prifme  ,  &  ne 
feroient  plus  voir  ces  parties  dans  le 
même    alignement  avec    celles    du 
milieu  ,  à  caufe  de  la  réfradion  laté- 
rale qu'ils  foufFrîroient.  Onpeuts'affu- 
rer  de  ce  fait,  en  regardant  avec  le  prit 
me ,  d'un  lieu  un  peu  élevé ,  la  rivière, 
ou  un.  canal  bien  éclairé  &  bien  dé- 
couvert ,  on  aura  le  plaifir  de  voir  un 
arc  en  terre  tout-à-fait  femblable  à  ce- 
lui  que  nous  admirons  au  ciel  en  cer- 
taines circonftances. 

L'objet  obfcur  fur  un  fond  clair , 
fait  voir  à  (es  bords  des  couleursjdonc 
les  fituations  ne  font  pas  telles  qu'on 
les  doit  attendre  de  la  réfraftion  ref- 
peâive  des  rayons;  les  rouges  «Se  les 
jaunes  fe  placent  en  haut ,  les  bleus 
&  les  violets  en  bas,  lorfque  par  la 
pofition  du  prifme ,  on  a  lieu  de  com- 
pterfurun  arrangement  toutoppofé. 
Suppofons ,  par  exemple ,  que  GHIK , 
Fig.  1  j,  foit  un  grand  carton  blanc  at- 
taché contre  un  mur ,  &  qu'au  milieu 
on  ait  collé  un  morceau  de  drap  brun 
ou  quelque  chofe  d'équivalçnt  :  fi  i'oa 
Mgarde  ce  dernier   objet  avec    ua 

prifme. 
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f)rifme ,  dont  la  longueur  foit  parai-  j^-^       ■= 
ele  à  G  Hj  &  Tanglc  réfringent  tour-     XVlî. 
né  en  haut  ;  puifque  Igs  rayons  rou-  Leçon. 
ges  &  les  jaunes  font  moies  réfran- 
gibles  que  les  autres  ,  ces  deux  cou- 
leurs devroient  s^appercevoir  au  bord 
inférieur  du  morceau  de  drap,  &  le 
bord  d'en  haut  devroit  être  bleu  & 
violet.  Il  arrive  cependant  tout   le 
contraire ,  parce  que  ces  lumières  ré-, 
fraftées  &  colorées ,  qui  bordent  Tob- 
jet  qu'on  a  en  vue,  ne  lui  appartiens 
nent  pas  ;  elles  viennent  du  fond  claie 
fur  lequel  il  eft  attaché.  Il  faut  con- 
fidércr  l'objet  brun  >,   comme  placé 
entre  deux  objets  blancs ,  &  qui  lui 
font  contîgus  ;  ces  deux  objets  font 
la  partie  fup^ieure  GH^gh  du  carton 
blanc,  &  fa  partie  inférieure i  A,  IK. 
I-e  rouge  &  le  jaune  qu'on  voit  en 
^fe  avec  le  bleu  &  le  violet  qui  bor- 
dent Gif,  colorent  le  premier  félon 
les  régies;  le  bleu  &  le  violet  eni  k, 
avec  le  rouge  &  le  jaune  en  IKy  font 
la  même  chofe  pour  le  fécond.  Au- 
cune de  ces  couleurs  ne  doivent  donc 
être  attribuées  au  morceau  de  drap  ; 
Se  c'efl:  de  cette  manière  qu'on  doit 
expliquer  tous  ces  renyerfemens  de 
Tome  V^  L  l 
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5SS5  couleurs  qu'on  croit  voir ,  quand  on 
II.    regarde  avec  le  prifme  les  difFcren- 
0  H.  içs  parties  d'un  vafte  champ ,  les  en- 
droits plus  ou  moins  éclairés  d'une 
rande  furface ,  des  arbres ,  ou  Phori-. 
ion  terminé  par  un  ciel  bien  lumineux. 
Un  rayon  du  foleil  tombant  obli- 
quement fur  la  furface  de  l'eau  qui 
remplit  un  verre  à  boire  pofé  fur  le 
bord  d'une  table ,  fait  voir  Jes  cou- 
leurs prifmatiques  à  quelques  pied^ 
de  diuance  au-delà ,  ce  qui  n'arrive 
pas  ordinairement  ou  d'une  manière 
bien  fenfible  ,  quand  la  lumière  qui 
$t  traverfé  le  vafe ,  ne  s'étend  pas  un 
peu  loin  après  fon  émerfion. 

La  mafle  d'eau  que  traverfé  le  rayon 
folaire  en  pareil  cas ,  ^  un  vérita- 
ble prifme ,  dont  l'angle  réfringent  eft 
vers  le  bord  du  vaifleau  ;  il  doit  donc 
produire  des  effets  femblables  à  ceux 
d'un  morceau  de  verre  folide  qui  au- 
roît  cette  forme;  mais  comme  les 
differens  dégrés  de  réfrangibilité  des 
rayons  ne  les  écartent  les  uns  des  au- 
tres que  fous  des  angles  très-aigus, 
ce  n'eft  qu'à  une  diftance  un  peu  gran- 
de du  corps  réfringent ,  qu'ils  font  af- 
fez  démêlés  pour  paroitre  avec  leurs 


:^ 


»■■•<• 


ExPéRlMENTAtlB.         403 

couleurs  ^opres  ;  plus  près  du  vafe , 
il  rfy  a  tout  au  plus  que  les  bords     XVIL 
de  la  lumière  émergente  qui  foient  un  ^  *  ^/^  *^* 
peu  colorés. 

Les  diamants  &  fur-tout  ceux  qui 
:font  brillantes ,  lorfqu^on  les  plonge 
dans  un  rayon  folaire ,  produifent  une 
infinité  de  petites  images  colorées , 
comme  celle  du  prifme  >  &  d'une 
vivacité  admirable  :  cela  vient  du 
grand  nombre  de  leurs  facettes  ,  qui. 
forment  entr'elles  autant  de  petits 
prifmes  :  la  lumière  incidente  fe  parta- 
ge en  plufieurs  petits  jets ,  qui  fe  fub- 
âivifent  encore  fur  toutes  les  faces  dî- 
verfement  inclinées  du  fond ,  &  qui  fe 
réfîéchiffant  de-Ià ,  ne  manquent  pas 
de  fe  décompofer  en  fottant ,  s'ils  ne 
Tout  pas  été  en  entrant.  Les  couleurs 
font  plus  vives  avec  le  diamant  cjuV  . 
vec  le  verre,  parce  qu'elles  font  mieux 
féparées ,  le  premier  de  ces  deux  corps 
étant  plus  réfringent  que  l'autre ,  & 
parce  que  fa  tranfoâtence  eft  aufli 
plus  parfaite.  La  lumière  des  bou- 
gies produit  les  mêmes  effets  j  quoi- 
qu'avec  moins  d'éclat  que  celle  du 
foleil  ;  voilà  pourquoi  les  aflcmblées 
de  nuit  font  fi  favorables  aux  paru- 

Llij 
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res  dans  lefquelles  on  fait  entret  des 
[I.  pierreries  ;  des  jets  de  lumière  direfte , 
o  N«  multipliés  dans  un  lieu  où  la  clarté 
eft  toujours  moindre  que  celle  du 
jour  ,  rendent  ks  effets  dont  nous 
parlons ,  &  plus  fenlîbles  Ôc  plus  fré- 
quens. 

J'ai  dit  au  commencement  de  cet 
article,  que  Newton,  dans  le  rems 
qu'il  chercfaoit  à  perfeftionner  les  té- 
lefcopes  compofés  de  verre,  en  iîib- 
flituant  à  la  çonve^qité  fphérlque  une 
autre  courbure  plus  propre  qu'elle  à 
raflembler  tous  les  rayons  qui  par- 
tent de  chaque  point  de  Tobjet ,  avoit 
fait  une  nouvelle  découverte ,  en  coi>- 
féquence  de  laquelle  il  étoit  impôt- 
iible ,  avec  quelque  forte  de  verre  quç 
ce  fût,  de  parvenir  à  cette  parfaite 
réunion.  Cette  découverte  eft  ,  que 
les  rayons  qui  compofent  la  lumiè- 
re ,*  font  inégalement  réfrangibles ,  à 
incidences  égales  &  dans  le  même 
milieu  ,.  comme  je  Tai  prouvé  d'après 
ce  Philofophe.  En  effet ,  comme  les 
verres  ne  réuniffent  les  rayons  qu'en 
les  réfradant ,  les  bfeus  &  les  violets 
fe  pliant  plus  que  les  autres  enpaf- 
fant  par  une  lentille  >  fe  joindront  & 
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fe  croiferont  néceflairement  plus  près  _ 

du  verre ,  que  les  rouges  &  les  jaunes ,     XVII. 
&  Ton  doit  comprendre  qu'il  y  aura  I-  «  S  o  «• 
toujours  autant  de  foyers  à  la  fuite 
les  uns  des  autres ,  qu^il  y  a  d'efpéces 
de  rayons  difFéreinment  réfrangibles  ; 
ainfi ,  ,l6rfque  pour  conftruire  un  inf- 
trument  de  dioptrique  9  on  a  befoin 
de  déterniiner  le  foyer  d'une  lentil- 
le >  on  ne  le  peut  faire  que  pour  une 
efpéce  de  rayons  à  la  fois  ,   &  ce 
point  de  réunion  n'eft  certainement  , 
pas  celui  de  toute  la  lumière  qui  pat 
fe  par  le  verre. 

Newton  ^yant  cherché  &  déter- 
miné par  le  calcul  la  dillance  du  pre- 
mier de  ces  foyers  au  dernier  (a)  , 

(a)  Le  fînus  d'incidence  de  chaque  rayon  " 
homogène ,'eft  en  raifbn  donnée  â  Ton  fînusde 
réfraô^ion.  La  réfraâion  des  rayons  les  moins 
réfrangibles  >  eft  à  celle  des  plus  réfrangibles, 
à-peu-près  comme  27  a  28.  Le  plus  petit  efpace 
circulaire  où  les  verres  d'un  téle(cope  puiffent 
raffembler  toutes  fortes  de  rayons  parallèles , 
eft  la  55.  ^partie  de  toute  Tourenure  âe  ce 
Terre. 

Si  les  rayons  de  toutes  les  efpéces  venant  d'un 

Ïioînt  lumineux  quelconque  dans  l'axe  d'uwe 
entille  convexe,  font  réunis  par  la  réfraéèion 
en  despoints  qui  ne  foient  point  trop  éloignés  de 
la  lentille,  le  foyer  des  rayons  les  plus  réfran- 
gibles fera  plus  près  de  la  lentille ,  que  celtd 
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{>rouva  par  Texpérience  même ,  que 
e  défaut  qui  en  réfultoit ,  ctoit  fen- 
L  £  9  o  M.  ujjiç  j3Q5  J3  pratique.  Ayant  pris  un 

morceau  de  carton  peint  moitié  en 
touge  &  moitié  en  gros  bleu ,  com- 
me celui  de  notre  V*  Expérience ,  il 
Tenveloppa  piuûeifrs  fois  fuivant  fa 
longueur,  avec  un  gros  fil  noir,  qui 
formoit  comme  de  çroiTes  lignes  fur 
les  deux  parties  diverfement  colo- 
tées.  Il  appliqua  ce  carton  contre 
un  mur ,  de  manière  que  fa  lon- 
gueur étoit  horizontale  ;  il  Téclaîra 
fortement  pendant  la  nuit,  en  met- 
tant un  peu  devant  une  groffe  chan- 
delle allumée.  A  fix  pieds  de  dilian^* 
ce  deJà ,  il  éleva  verticalement  une 
lentille  de  verre,  large  de  quatre 
pouces  &  capable  de  raifembler  les 
rayons  réfléchis  par  les  difïercns  points 
du  carton  coloré ,  &  de  les  faire  con- 
verger vers  autant  d'autres  points,  à  la 

^e&  rayons  les  moin^  réfrangîbles;  8c  h.  dîftaiice 
de  Tun  à  l'autre  eft  à  la  17  7  partie  Je  la  diP- 
tance  entre  le  foyer  6es  rayons  de  moyenne  ré- 
frangibilité  &  la  lentille,  comme  la  diftance 
entre  le  foyer  &  le  point  lumineux  d'où  procè- 
dent les  rayons,  eft  àladiftance  entre  ce  point 
lumineux  &  la  lentille ,  à  peu  de  chofe  près, 
Opt.  de  Newton ,  j.  xo8  6*  109» 
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même  diftahce  de  fix  pieds  de  Tautre 
côté ,  &  peindre  ainfî  Timage  de  cet  XVIî. 
objet  fur  un  papier  blanc  qu'il  pré-  *-  *  ï  ®  **' 
fentoit ,  en  l'avançant  tantôt  plus  ^ 
tantôt  moins ,  &  en  obfervant  quelle 
partie  du  carton  coloré  fe  peignoit 
diftinâement.  En  procédant  ainfi ,  il 
remaraua  que  pour  avoir  une  ima-« 
ge  diftinAe  &  oien  terminée  de  la 
partie  rouge  traverfée  de  lignes  noi- 
res ,  il  falloit  porter  le  papier  un  pou- 
ce &  demi  plus  loin  de  la  lentille  f 


Que  lorfque  la  partie  bleue  fe  peignoit 
oe  même;  ce  qui  montre  incontefta*- 
blement  que  les  rayons  bleus  ont 
leur  foyer  plus  près  que  les  rouges ,  en 

f)a(rant  par  la  même  lentille,  &  que 
'objeftif  d'une  lunette  ne  peut  raf- 
fembler  dans  un  même  endroit  ^  qu'u- 
ne partie  de  la  lumière  qu'il  reçoit , 
à  moins  que  l'objet  ne  foit  d'une  des 
couleurs prifma tiques,  rouge,  jaune, 
verd ,  ou  bleu ,  Sec.  (à) 

(a)  Depuis  la  première  impreffion  de  ce 
Volume  ,  on  eft  venu  à  bouc  de  vaincre  cette 
difficulté  qui  paroiiToit  infiirmontable  ,  en 
composant  Tobjeâif  delà  lunette  avec- deux 
matières  difieremment  réfringentes:  cet  ingé- 
nieux moyen  fut  imaginé  &  propofë  par  M.  Euler 
dès  l'année   1747  ;  fie  Ton  auroit  joui  bien 
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==     De  tous  les  phénomènes  qui  ont 
I. 

ON.  plutôt  du  fuccès  qu'il  devoit  avoir ,  s'il  n'eût 
*  pas  fallu  pour  cela  regarder  comme  faux  uii 
fait  garanti  par  une  expérieiice  de  Newton  , 
àui  a  montré  tant  de  lagactté  8c  d'exaâitude 
dans  toutes  celles  qu'il  a  publiées*  M.  Kiin- 
genftierna  o(à  fraftchir  cette  barriéfe  en  1755  » 
&  détermina  M.  DoUond ,  favant  Opticien  de 
Londres  >  à  ref4ire  de  nouveau  cette  importan- 
te épreuve ,  (lir  la  foi  de  laquelle  on  fondoit 
rimpo/Tibilitéde  corriger  l'aberration  des  rayons 
différemment  réfrangibles ,  en  con^rvant  une 
réfraâion  qui  pliât  ftififâmmeot  la  lumière 
vers  Taxe  de  la  lunette  ;  beureufement  il  (è 
trouva  que  Newton  s'étoit  trompé  ,  &  M. 
Doilond  s'en  étant  bien  convaincu ,  fe  mit  a 
faire  des  objeôîfs  compofés  de  deux  efpeces 
de  verres ,  qui  lui  ont  très-bien  réufli ,  &  avec 
lesquels  une  lunette  de  cinq  pieds  de  longueur 
équivaut  en  tout  à  une  lunette  de  quatorze  ou 
quinze  pieds*  Alors  il  ne  refta  plus  à  dé/îrer 
qu'une  théorie  générale  &  sûre ,  qui  détermi- 
nât les  courl>ures  des  verres  relativement  à  leurs 
différents  dégrés,  de  réfringence  refpedive  pour 
des  lunettes  de  toutes  longueurs ,  &  qui  affran- 
chit les  Artifles  de  la  néceflité  humiliante  ou 
ils  eurent  été  de  copier  (èrvilcment  les  ouvra- 
ges de  M.  Doilond  ;  c'eft  ce  qu'ont  fait  de  la 
manière  la  plus  complette  MefHeurs  Qairaut  & 
Dalembert  aux  Mémoires  desquels  je  renvoie  le 
Leâeur.  Mémoires  de  l^ Académie  Royale  des 
Sciences  175^,  p-!ig.  380;  &  i7i7  ^  pag.  524» 
Opufcules  de  M.  Dalen»bert ,  Tome  5. 

Ceux  de  mes  LeAeurs  qui  ne  (èroient  pas  en 
état  d'entendre  les  Mémoires  que  je  viens  de 
citer ,  pourront  s'en  tenir  à  la  leôure  de  l'Hi- 

rapport 
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îl  n'en  eft  pas  de  plus  beau  ,  ni  qui    XVÏI. 
mérite  plus  notre  curiofité  &  .no.tre  L  e  ç  o  n. 
admiration ,  que  ce  grand  arc  qu'on 
voit  briller  au  ciel ,  lorfqu'ayànt  le 
dos  tourné  au  Soleil ,  on  regarde  une 
nuée  qui  fond  en  pluie,  &  qui  eft 
éclairée  par  cet  aftre,  élevé  à  une  cer- 
taine hauteur  fur  Phorifon  (a).  De 
tout  tems   on    en  a  eu   une  haute 
idée  ;  les  hommes  fauves  du  déluge 
univerfel,  l'ont  reçu  &  regardé  comme   ' 
un  figne  de  paix  de  la  part  de  Dieu  :  le 
Pagànifme  en  a  fait  une  divinité  fous 
le  nom  d'Im  :  les  Poètes  l'ont  célé- 
bré de  toutes  hs  manières  (b);  Ôc 

ftoîre  de  l'Académie  1750 ,  f.  riz&fuiv* 

Plufîeurs  Amateurs  &  Artiftes  de  Paris  guidés 
par  M..Clairaut ,  ont  imité  avec  fiiccès  les  obje- 
ftifs  compofés  de  M.  Dollond  ;  ce  qui  les  em- 
barfafTe  le  plus ,  c'eft  d'avoir  des  morceaux  de-  - 
verre  zSez  grands  &  afTez  nets  qui  différent  en-« 
tr'eux  par  leur  degré  de  réfringence  »  autant 
qu'il  efl  nécefTaire. 

(a)  Léïbleil  ne  produit  rarc-en-ciel  que  quand 
il  eft  moins  élevé  que  de  41  degrés  fur  Phorifon* 
(Jf  )  Dans  prefque  toutes  tes  Poèfies  galan- 
tes i  on  trouve  le  nom  d'Iris  pour  défîgner  une 
beauté  rare  &  touchante.  Le  P.  Noceti,  Jéf.  du 
Collège  Romain ,  a  fait  (îir  l'arc-eh-ciel  un  poë- 
^e  Latin  trcsélégfint,  que  le  P»  Bofco^vich 
(on  confrère  a  enrichi  de  Notes  trcs-inflruâives« 
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grj"...   ,     les  Philofophes  de  tous  les  ficelés  ^ 
XVII.     fe  font  efforcés  d'en  connoître  &  d'en 
1^  ^  Ç  o  K,  expliquer  les  caufes  Phyfiques, 

Antoine  de  Vominis ,  Archevêque 
de  Spalato  j  qui  écrivoît  vers  la  fin  du 
XVI.  fiécle  ,  a  raifonné  fur  iVc-cw- 
ciel  ,  mieux  que  tous  ceux  qui  Far 
voient  pr(5cédé ,  en  attribuant  fa  for- 
fne  Se  fes  couleurs ,  aux  rayons  du 
Soleil  réfrjliâés  Çg;  réfléchis  '  par  les 
gouttes  de  pluîe  vers  Toeil  du  jfpeôa- 
teûr.  Defcartes  ((«)  enchériffaiit  fut 
les  explicat;jons  de  ce  fçavant  Itar 
lien ,  éclaircit  encore  la  matière } 
mais  il  étoit  rçfervç  à  Newton  de  1^ 
-  mettre  dans  fon  plus  grand  jour  ,  ei^ 
appliquant  à  ce  phénomène ,  fa  dér 
couverte  de  la  décompofition  de  la 
lumière ,  &  de  la  réfrangibilité  pror 
)re  à  chaque  efpéce  de  rayon  :  c'cft 
îbn  ouvrage  même  qu'il  faut  lire  & 
étudier  ,  fi  Ton  cherche  des .  raîfons 
çqrpplettes  &  exaâes  de  toutes  les 
circonilanccs  j  je  ne  veux  expofer  ici 
que  ce  que  tout  le  monde  peut  en- 
tendre ;  &  pour  cela  ,  je  luîvrai  la 
inarche  des  deux  premiers  Phyficiens 
que  j'ai  cité  d'abord  ,  en  imitant| 


comme  eux,  les  principales  apparen-  - 

ces  de  l'arc- en-ciel, par  une  expcrien-    XVII. 

ce  que  voici.  L  e  ç  o  g^ 

XL  EXPERIENCE^ 

V  R  E  P  AR  AT  1  O  N* 

Il  faut  avoir  une  boule  de  verre 
crcufe  &  mince ,  remplie  d'eau  clai- 
re ,   à- peu-près  fcmblable  à  celles 
qu'on  met  au  bas  des  luftres  de  cry(^ 
tal  artificiel  :  on  la  fufpend  par  deux 
^Is  attachés  à  fes  pôles ,  vers  le  fond 
d'une  chambre ,  mais  à  telle  diftance 
de  la  fenêtre ,  &  à  telle  hauteur ,  que 
les  rayons  du  foleil  puiflent  tomber 
deffus  :  afin  qu'on  puÛTe  Télevcr  plus 
ou  moins ,  on  fait  pafier  les  deux  fils 
fur  deux  poulies  fixées  au  plancher  ^ 
(8c  Ton  en  fait  pendre  les  bouts  à  por-^ 
tée  de  la  main ,   comme  on  le  voie 
par  la  Fig.  i6.  Enfin  il  faut  fe  placer 
entre  la  fenêtre  &  la  boule ,  à  telle 
didance  &  à  telle  hauteur  ,  que  les 
rayons  qui  reviennent  de  la  Soûle  à 
l'œil,  puiffent  faire  avec  ceux  qui 
vont  du  foleil  à  la  boule  ,  des  an« 
gles ,  tantôt  plus  petits  que  de  40  dé<- 
grés ,  tantôt  un  peu  plus  grands  que 
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XVIÎ. 

h  BçoK-  Si  Tangle  SFOy  Fig.  ij.  dont  jf 
viens  jde  parler ,  eft  de  4.^  degrés  ^ 
minutes ,  1  œil  du  fpeftateur  placé  eh 
O  ,  apperçoit  un  rôuge  fort  vif  dan? 
la  direâion  Or. 

Si  Toeil  s'élève  dacvantage ,  ou  que 
la  boule  s'abaifle  tout  doqcement 
pour  faire  Tangle  en  queftîon  de  plus 
en  plus  petit,  jufqu'à  ce  qu'il  n'ait  piui 
que  40  dégrçs  17  minutes ,  comme 
SFJB,  on  apperçoit  fucceflivement 
toutes  les-  autres  couleurs  prifmati- 

Sues ,  le  jaune ,  le  yerd,  le  bleu ,  &c. 
ans  les  diredions  Ji,  B  b ,  &c. 
Enfin  fi  Ton  fi^it  ce  même  ang/ç 
jle  jo  dégrés  57  minutes ,  la  boule 
étant  plus  élevée ,  comme  dans  là 
Fig.  16.  on  voit  le  rouge  dans  la  di- 
redion  Or^\8c  fi  Ton  continue  d^é- 
Jever  peu  à  peu  la  boule,  jufqu^à  ce 
que  l'angle  foit  de  54  dégrés  4  mi- 
lîutes ,  on  voit  fuccéder  toutes  les 
isiuires  couleurs  dans  cet  ordre ,  le 
Jaune ,  le  verd ,  ie  bleu ,  &c. 

Explication. 

pans  leprepiier  cas,  Fig^  17.  It 


ÉXPIERÎMEKT  ALEj         ^t^ 

if  ait  de  lumière  folaire  Sj,  venant 

frapper  la  boule  obliquement ,  fe  ré-  XVir. 
frade  vers  la  perpendiculaire  pCySc^^i^*' 
Va  heurter  la  furface  intérieure  du 
Verre  en  t;  une  partîef  de  eètte  1u-j 
miére ,  qui  ne  pénètre  pas  dans  Pépaif-» 
feur  dû  verre ,  eflt  renvoyée  vers  /, 
Tangle  dé  fa  réfïeiStion  devenant  é^aî 
à  celui  de  fon  incidence  en  té  Mais  au 
lieu  d'aller  en  droite  ïîgne  en/y  elle  fe- 
réfrafte  encore  une  fois ,  en  s'écartant 
de  pC  y  parce  qu^elïe  paflc  oblique- 
tnent  de  Peau  dans  f air;  &  comme  ce 
trait  de  lumière ,  quelque  mince  qu'il 
foit,  eft  un  affemtïage  ou  un  faif- 
ceau  de  rayons  difFéremmcni  réfran-* 
gîbles ,  le  rotige  qui  Teft  le  moins  de 
tous ,  fe  rend  au  point  0 ,  le  jaune  en 
y,  le  bleu  en  B,  &c.  aînfi  pour  ap- 
percevoîr  fuccertivement  toutes  ces 
Couleurs  ,  il  faut  de  deux  chofes  Tu- 
ne ou  que  Pœil  s'élève  d'd  en  J3 ,  ou 
que  la  boule  d'eau  s'abaifle  d^autant'; 
&;  alors  l'angle  formé  par  ïe  rayon 
incident  Si  &  ïe  rayon  émergent  vB^ 
eft  d'un  degré  47  minutes  plus  petit 
que  SFO. 

Si  l'on  conduit  de  même  un  jet  de 
lumière  folaire  Ss^  Fig.  16.  k  la  par- 
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lie  inférieure  de  la  boule ,  que  je  fup^ 
XVII.  pofc  être  plus  élevée  que  dans  le  cas 
Le  y  ON.  prifcédent,  &  qu*on  examine  la  rou- 
te qu^il  doit  tenir,  en  conféquence  deé 
loix  de  la  réfraâion  Se  de  la  réflec- 
tion  que  nouî  avons  établies  ail- 
leurs ,  on  verra  qu'il  fe  réfrade  d'à-, 
bord  pour  aller  en  d  ,  d'où  fe  réflé- 
chiffant  vers  e  &  de-là  vers  g,  il  eft 
obligé  de  fe  réfraéter  une  féconde 
fois,  en  fortant  de  la  boule  pour  ren- 
trer dans  l'air.  Alors ,  comme  dans  le 
premier  cas ,  il  fe  décompofe  8c  fe  dî* 
vife ,  le  rouge  moins  réfrafté  que  les 
autres  fe  rend  en  0  ,  les  jaunes ,  les 
bleus, &c. en/,  enB,  &c.  voilà  pour- 
quoi il  faut  ou  abaiflÉsr  l'œil ,  ou  éle- 
ver la  boule ,  pour  voir  fucceffive- 
ment  toutes  ces  couleurs.  Et  fi  Ton 
compare  l'angle  SFB  9  k  SFO  ,  on 
trouve  qu'il  ell  de  3  dégrés  7  minu- 
tes plus  grand. 

Pour  tirer  de  cette  expérience  une 
explication  très-plaufible  de  l'arc-en- 
ciel ,  il  n'y  a  qu'à  comparer  les  gout- 
tes d'eau  qui  tombent  cie  la  nuée ,  à  la 
boule  dont  nous  venons  de  parler; 
car  les  gouttes  de  pluie  font  d'une  fi- 
gure fpnérique  ou  à-peu-près ,  &  Im 


gifàndeur  n'eft  ici  d'aucune  confidéra- 
tion.  i^uifque  cette  boule  «n  defcen-  XVlï. 
dant  deJP  vers  £,Fig.  i  7,  &  en  montant  ^  «  ^  «  *< 
de  G  vers  Jf ,  Fig.  1 6 ,  fait  voir  fucceflî* 
Vement  lés  couleurs  prifmatiques  dans 
cet  ordre  j  rougô ,  ]ûùùc  9  verd  j  bleu^ 
Violet,  il  efl: évident  que  files  deuk  e& 
paces£D,  GH,étoient  remplis  p9t 
deux  fuites  de  petites-  boules  d'eaii 
permanentes^  on  verrdit  à  la  folâ 
deux  rangs  de  couleurs ,  fçayoir  de 
D  en  £ ,  du  rouge ,  du  jaune ,  du  verd  ^ 
du  bleu  ,  du  violet ,  &  de  même  éa 
montant  de  G  en  H.  Et  fi  l'on  ima* 
gine  de  pareilles  fuites  dans  les  cir- 
conférences  de  deux  demi  -  cercles:, 
dont  Toeil  du  fpeâateur  occupe  fc 
centre ,  on  aura  deux  bandes  fémi- 
. circulaires  ,  diverfcment  colorées', 
dont  les  largeurs  feront  égales  à  E  D:, 
&  k  GH,  c'ett-à-dire ,  prc^ttiorr* 
iiées  à  la  différence  qu'il  y  a  entne 
les  rayons  les  plus  réfrangibles  Se 
ceux  qui  le  font  le  moins ,  Se  donc 
les  couleurs  feront  dans  des  fitua* 
tions  oppofées. 

Tout  cela  quadre ,  on  ne  peut  pas 
mieux,  avec  ce  que  Ton  obfervc  dans 
rarc-en«ciel  :  pour  Tordinaire  il  eft    ^ 
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'",!  double ,  celui  d'en  bas  dont  les  cotf- 

XVII.    leurs  font  les  plus  vives,  eft  rouge 

L 1  ç  o  N.  ^Q  fa  partie  fupérieure.  Le  jaune,  le 

verd ,  le  bleu ,  &c.  le  fuivent  en  def- 

cendant  :  dans  l'autre ,  au  contraire ^ 

c'eft  le  rouge  qui  borde  l'intérieur , 

Se  les  autres  couleurs  s'étendent  en 

montant,  Fig.  18.  Celui-ci  eft  moins 

brillant  que  le  premier,  parce  que  fa 

lumière  ayant  louffcrt  une  réflexion 

de  plus ,  s'eft  affoiblie  davantage. 

On  voit  dans  les  Figures  16  tr  17, 
les  couleurs  fe  préfenter  à  Toeil  dans 
un  ordre  tout  différent  de  celui  dorïc 
je  viens  de  parler,  tS:  qu'on  obferve 
aux  deux  arcs-en-ciel  ;  mais  il  faut 
faire  attention  que  c'eft  au  ciel  oà 
nous  voyons  ces  couleurs ,  &  que 
nous  les  y  rapportons  par'  des  direc- 
tions qui  fe  croifent  aux  points  d'é- 
mergence gff:  ainfî  nous  voyons  le 
rouge  en  r,  le  jaune  en  i,  le  bleu  en  i; 
de-là  il  arrive  que  le  rouge  parofc 
border  extérieurement  Parc  d'en  bas, 
&  intérieurement  celui  d'en  haut. 

Quant  à  la  largeur  des  arcs  ,  elle 
eft  plus  grande  dans  l'un  &  dans  l'au- 
tre, que  ne  la  donnent  les  limites  qui 
renferment  tous  les  dégrés  de  réfrao- 


gîbîlité  des  rayons  hétérogènes;  il 

faut  avoir  égard  au  drannétre  du  So-     XVII. ^ 

leil,  qui  cft  d'un  demi-degré  à-peu-  Le^on^ 

près;  Newton  détermine  la  largeitf 

de  riris  intérieure  de  2  dégrés   ly 

minutes,  celte  de  Tare  extérieur,  de  ^ 

5  dégrés  40  nfiînutes,  leur  diflance  ré- 
ciproque i  de  8  dégrés  25*  minutés. 

C'eft  pat  des  i*aifons  fémblabics  à 
Celles  que  je  viens  d'employer,  qu'on  . 
doit  chercher  à  expliquer  \t^  cou^^ 
leurs  qu^on  àpperçoit  autour  d'un  jet 
d'caù  que  le  vent  afgite  &  divifé  eft 
pluie,  lorfquMl  eft  éclairé  du  Soleil  y 

6  qu'on  le  regarde  ayant  le  dos  tôur- 
tié  à  cet  aftre  ;  car  on  n'apperçfoit  pafs 
cet  effet  dans  toutes  fortes  de  pofi- 
tioni,  Se  fî  Tdn  examina  aftténtîvé- 
fhent  celle  qui  eff  néceffaire,  on  ver- 
ta  que  les  angles  formés  par  les  rayons 

'qui  vont  du  Soleil  au  jet  d'eâu  ,  &  par 
ceux  qui  revîennerit  de-là  à  Foéil  du 
fpedateur ,  font  affujettis  aux  condi- 
tions qu^exige  I^arc-en-cïel. 

On  si  vu  quelquefois  des  cercles  de 
lumière  colorée,  par  portions  ou  en. 
entier,  fur  une  prairie  qu'on  regar- 
doit  d'un  lieu  un  peu  haut,  iqueique 
tems  après  le  lever   du  Soleil.  Ce 
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font  encore  des  effets  de  la  lumière 
XVII.  réfraâtée  &  réfléchie  par  les  gouttes  dé 
L  i  ç  ô  K^  rofée  qui  rcftent  attachées  à  Therbe 
i>endant  un  Certain  tems.  Pour  con- 
nokre  particulièrement  la  marche  des 
rayons  en  pareil  cas ,  il  n^y  à  qu^à  fai- 
re  attention  à  là  hauteur  de  Taflre  fur 
l'horifon ,  à  la  pofitîon  de  l'œil ,  aux 
{)Ouyoirs  rcftaàif  &  téûedïf  d'une 
goutte  d^eau  fuppofée  à  Tendroic  où 
paroit  le  phénomène^  Sç  aux  diiFérens 
désrés  aë  réfrangibilité  des  rayons 
qui  compofent  la  lumière  folaire.Eiv* 
fin  c'eft  encore  aux  réfrâftions  que 
fouffire  la  lumière  en  pafTant  par  des 
gouttes  d'eau,  qu^on  doit  attribuer 
Ces  .  cercles  colorés  qu*dn  obrèrvè 
quelquefois  autour  du  Soleil  &  de  la 
Lune  y  puifqu'on  les  imite  en  quelque 
façon ,  lorrqù'on  place  la  âamme  d'un 
lambeau  ou  d'une  bougie  derriérd 
Une  vapeur  d'eau  un  peu  épaiife. 

ARTICLE   lî. 

t)es  couleurs  conjîdéréés  dans  les  objtti 
6*  dans  lefens  de  la  vue. 

On  ne  peut  pas  nier  que  les  corpr 
tie  contribuent  en  quelque  façon  auitf 


Expérimentale,.       4i§ 
Couleurs  dont  ils  nous  paroiffent  revê- 
tus :  il  ne  fuffit  pas  qu'un  objet  foit     xvih  . 
éclairé  pourque  nous  le  voyions  blanc,  L  e  ç  o  ii# 
jaune,    ou  verd;  quoiqu'il  y  ait  dans 
la  lumière  qu'il  reçfok ,  tout  ce  qu'il 
faut  pour  le  faire  paroître  tel  à  nos  ^ 
yeux ,  comme  on  l'a  prouvé  dans  l'ar- 
ticle précédent.  Il  faut  encore  qu'il  y 
ait  en  lui  quelque  qualité  ou  dirpoû*" 
tîon  qui  le  rende  propre  à  réfléchir  oU 
à  tranfmettre  certaines  parties  de  cet-' 
te  lumière ,  à  l'excluiion  des  autres^ 

Je  dis  à  réfléchir  ou  à  tranfmettre 
certaines  efpéces  de  rayons;  carier  . 
corps  que  nous  nommons  coloréï 
font ,  ou  opaques  ou  tranfparens  ;  de 
la  difpofitîori  dont  je  parle,  <jue  peut- 
elle  être ,  finon  dans  les  premiers ,  une 
contexture  particulière  de  leurs  furfa^ 
ces ,  un  certain  arrangement  de  leursf 
parties  fuperficielles ,  &  dans  les  der- 
niers, une  porofité  qui  foit  analogue^ 
ou  par  la  grandeur  ou  pat  la  figure^ 
à  telle  ou  telle  efpécc  de  lumière  ? 

Cette  idée  toute  lîmple ,  peut  fiif-* 
fire  dans  l'opinion  de  ceux  qui  attri- 
buent à  la  lumière  un  mouvement  dô 
tran/lation,  qui tranfporte  réellement 
Içs  globules  du  corps  lumineux  au:^ 


^20  Lésons  èÉ#HYsîQ,u# 
—  objets  vifibles,  &  de  ces  objets  ju(- 


j  XVII;  ques  à  nos  yeujt  :  enr  comptant  fu^ 
X  i  ç  o  N«  une  propagation  àë  cette  efpécè ,  ôiî 
peut  dire  que  leè  furfacei  réiftéchif- 
lantes  font  dés  affemblagès  de  parties 
fblides  qùï  font  rejaillir  eh  avant  la 
lumière  qui  vient  lés  hetfrtdr,  &  que 
les  corpS  tranfparens  font  dés  èfpé- 
Ces  de  cHblè's.  qui  en  ïaifTént  paÛei" 
la  plus  gfande  partie  ;  &  pour  ren- 
dre raîfdn  dés  couleurs,  on  peut  ajou- 
ter qu^en  conféquence  d'uhe  certaine 
proportion  du  analogie,  danslafupeif- 
ïcie  des  uiis  éc  dans  la  porbfité  dés  au- 
tres, certains  rayons  plutôt,  ou  eri 
plus  grande  quantité  que  fes  autres, 
fbnt  repouffés  ou  tra'nfmîs.  La  lûniiére 
îôùge,  par  exemple,  de  préférence /e 
.  tamifera  à  ttavers  le  rubis ,  &  rejaillira 
de  deflas  le  cinabre;  la  topaze  &  Tôt 
feront  la  même  chofé  à  regard  dei 
fayons  jaunes;  rémefaùde  &  PKerbe 
des  prairies  à  PégaM  dés  verds,  &c. 
Mais  fi  l'on  démeute  attaché  au 
féntîmérît  dèDefcartes ,  &  qu'on  n'ad- 
Inette  dans  lés  rayons  dé  lumiéf'eqifufl 
tnouvèment  de  Vibration  communi- 
qué de  proche  en  proche  aux  globu- 
les qui  hs  compofént ,  fans  aucun  déf 


jplaccment  de  leur  par»t  ;  fi  Ton  pen-         i^j^\;jf 
J'eauffi,  comme  nous ,  que  la  Jumiére     XVII. 
pu  plutôt  fon  .aftjon ,  rii'eft  pas  réflé-  ?"  f?  «9  ^f 
jchie  par  les  parties  propres  des  furfar 
ces,  mais  par  celles  de Ton  elpéce  qui 
en  feiTiplifient  les  pores  &  qui  fe  pvéj 
fentent  à  leur  embouchure,  il  faudr^ 
ajoutera  Vidée  que  jeyjeris  d'expofer^ 
pour  expliquer  lesapparences  des  cou? 
leurs  ;  car  à  quoi  ferviroit  de  conce-;- 
.voir  les  corps  tranfpajrens  comme  dej 
cribles  à  lumière,  G  ce  fluide  fubtilç 
n'avoitpoint  de  mouvement  qui  pût  lu^ 
faire  traverfer  répaifTeur  dé  ces  corps  ? 
Ajoutons  donc  cet.te  hypothêfe  , 
que  non-feulement  je?  furfaces  rp- 
BéchiiTantcs  ont  leurs  pores  remplis 
de  lumière  ,  pour  réfléchir  celle  qui    ' 
tombe  cleflus  ;  mais  que  cette  lumiç- 
re ,  dans  les  furfaces  colorées ,  eft  cîç 
telle  ou  telle  efpéce,  &  capable  par^ 
là  de  recevoir  &  de  rendre  à  des  glo- 
bules femblables ,  le  mouvement  qui 
leur  eft  propre.  Aiufî  la  .cochenille 
teint  en  rouge,  non  par  elle-même, 
rnàis  parce  que  Cqs  particules  divifée^ 
pc  logées  dans  les  pores  de  la  Jaine, 
font  comme  autant  de, petites  épour 
ges  abreuvées  de  lumière  rubrifiqucj^ 
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_  propre  à  réagir  contre  une  pareille 

XVII.     lumière,   &  fur  lefquels  les  rayons 
t  E  $  o  N,  d>une  nature  différence  s'amortiflenf 
&  s'éteignent,    Mr  Iç  défaut  d'une 
yéadion  convenable. 

Concevons  de  plus  les  corps  tranC 
parens  qui  ont  des  couleurs ,  noii 
comme  de  fimples  cribles ,  mais  com- 
me des  raifeaux  dont  les  mailles  con-? 
tiennent  quelque  cfpéce  particulière 
àç  lumière,  capable  de  recevoir  Sç 
rie  tranfmettre  au-delà  le  mouvement 
qui  lui  eft  communiqué  par  des  rayons 
d'une  même  nature  :  les  pores  ali- 
gnés d'une  mafle  de  vin,  renferment 
dotifi  des  fuites  de  globules  rubrifi- 
ques,  qui  frappés  par  une  lumière 
compofée ,  ne  reçoivent  &  ne  tranf- 
mettent  que  le  mouvement  qui  appar- 
tient aux  rayons  de  cette  couleur. 

Les  furfaces  parfaitement  réfléchif- 
fanfés,  celles  que  nous  nommons  mi- 
'roirs ,  &  qui  renvoyent  toutes  les  ef" 
péces  de  lumières  ,  féparément  ou 
toutes  enfemble,  contiennent  dans 
leurs  pores ,  ainfî  que  les  corps  lim^ 
ftdes ,  comme  le  verre,  Peau ,  &c.  des 
globules  de  tous  les  ordres  Se  dans 
^ne  proportion  femblable  à  celle  que 


' 
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Ja  nature  a  obfcrvéê  dans  la  compo-  ç. 

fition  de  la  lumière  lolaire;    de-là    XVII, 
vient ,   que  ces  corps  font  toujours  L  £  ^  o  u» 
prêts  ià  xepoufler  bu   à  tjranfmettre 
radipn  dés  rayons  homogènes,  fé-r 
parés  ou  réunis. 

Les  furfaces  blanches  ôc  hs  corps 
qui  n'ont  qu'une  tranfparence  impars- 
faîte  &  fans  couleur,  ne  différent  de 
ces  derni<ers  que  du  plus  au  nfoins  j 
c'eft-à-dire,  que  la  lumiçre  incidente 
s'y  réflçchît,  ou  paffe  à  travers  avec 
déchet  &  irrégularité,  foit  par  défauf 
(d'alignement  dans  les  pores ,  foit  par 
une  figure,  une* grandeur,  un  arran- 
gement peu  «favorable  des  parties 
propres  de  ces  corps. 

Enfin,  ce  que  nous  nommons/ôm-^ 
}>rt ,  ob[cMr  &*  noir ,  n'eft  qu^une  pri- 
vation plus  ou  moins  grande  de  la 
Jumiére  tranfmife  ou  réfléchie:  ce 
qui  vient  de  ce  que  les  corps  éclai- 
rés, qui  nous  paroiflfçnt  tçls,  abfor- 
bent  ou  éteignent  l'aftion  de  la  lu- 
mière:' cet  effet,  fuivànt  l'opinion 
que  f  expofe  ici ,  doit  être  attribué  à 
ce  que  la  lumière  qui  remplit  les  po- 
res, fe  trouve  trop  engagée  parmi 
les  parties  propres  des  matières  qui 
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la  comicunent,  &  incapable  par-I^ 
II-     de  recevoir  &  de  communiquer  une 
o  Wr  grande  partie  du  cl^oc  qui  lui  vient 
des  rayop?  inpidens, 

Puilqu'on  n'içft  pas  d'accord  fur  la 
nature  du  mouvement  dont  la  lu- 
mière s'anime,  &  que  bien  des  gens 
tiennent  encore  aujourd'hui  pour  1* 
pranflation  pu,émiirion  réelle  des  glo- 
bules, jç  ne  prétens  donner  tout  ce 
que  je  viens  de  dire  en  dernier  iieu  , 
que  comme  une  hypothèfe;  maiç 
qu'on  Tembrafle  ou  qu'on  la  rejette 
par  rapport  à  1  inhérence  prétendue 
de  la  lumière  dans  les  corps ,  &  à  la 
manière  dont  je  fuppofe  que  Taftion 
des  rayons  incidens  fe  tranfmet  par 
les  milieux  diaphanes,  ou  fe  réfléchit 
par  |es  (prfaces  opaques ,  je  ne  croiç 
pas  qu'on  puifle  fe  difpenfer  d'en  ad- 
mettre la  partie  eflèntielle  qui  n'in- 
téreffe  aucun  fiftême,  ou  plutôt  qui 
^'accommode  à  tous,  je  veux  dire 
ce  que  j'ai  avancé  d'abord  >  que  la 
couleur  des  corps  naturels  confifte 
principalement  djans  un  certain  ar- 
rangement, dans  la  figiîre  particuliè- 
re &  dans  la  jtçmiitç  plus  ou  moins 
grande  ide  leur^  parties ,  emant  que 

cela 


i 


Expérimentale.       ^i^ 
Cela  les  rend  propres  à  réfléchir  ou  à 
jéfrafter  plus  ou  moins  la  lumière  »     XVII. 
&  à  les  rendre  vifibles,  fou5  telle  ou  ^  *  S  o  »• 
telle  efpéce  de  rayons^ 

Newton ,  qu'on  ne  peut  fe  dîfpen- 
1er  de  citer  à  tout  inftant  dans  cette 
matière,  après  un  grand  nombre  d'ex- 
périences &  d'obfervations  maniées 
&  examinées  >  avec  une  exaftitude  Se 
une  fagacité  fans  exemple ,    s'en  eft 
tenu ,  pour  expliquer  les  couleurs  des 
corps  naturels,  à  la  feule  épaiûeur 
plus  ou  moins  grande  des  petites  la* 
mes  ou  particules  qui  les  compofent , 
il  a  porté  fur  cefa  fa  théorie  &  fes 
calculs  fi  loin ,  que  des  commençans 
auroient  peine  àje  fuivre;  il  ne  pré-  ' 
tend  pas  moins  que  déterminer  les 
dégrés  de  ténuité  que  doivent  avoir 
Je^  parties  conftitùântes  des  furfaces 
DU  des  épaîflbufs,   pouf  réfléchir  ou 
féfrafter  telle  ou  telle  efpéce  de  lu- 
mière ,  *pour  faîré  qu*un  corps  va  par 
réfleâiôn  ou  par  tranfparence,  nous 
femble  roiige ,  jaune ,  eu  bleu.  D'où 
il  fuit  qu'on  pourroit  âufli  juger  de  là 
fifrandeur  de  ces  êtres  (que  les  meîl- 
jci/rs    mîcrofcopes  font  encore  bien 
éloignés  de  nous  faite  diftinguer  )paç 
TomcK  Nn 
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t  la  couleur  feule  de  leur  affemblagtt^ 
XVITé  Pour  moi,  en  adoptant  pour  caufe 
L  £  (  o  ii«  principale  des  couleurs  dans  les  corps 
naturels ,  les  diffiérens  dégrés  d^amin-^ 
ciflement  ou  de  ténuité  de  leurs  par- 
ties ,  je  n*en  exclus ,  ni  la  figure  der 
chacune  d'elles ,  ni  la  contexture  de 
leur  aflemblage,  &  je  compte  beau- 
coup fur  les  variétés  qui  naiflènt  de- 
là dans  leur  porofité.  Vo/ci^ans  VEx-^ 
f)érience  fuivante,  une  des  princfpa- 
es  preuves  de  Newton ,  qui  peut  m'ea 
fervir  également. 

L   EXPERIENCE. 

^  RE  PA  RATZ  O  N* 

Prenez  un  verre  de  lunette  quî  aiV 
nne  de,  fes  furfaces  plane,  &  un  au- 
^  tre  verre  qui  foît  très-peu  convexe  , 

tel  que  pourrok  être  robjeôif  d'urt 
télefcope  de  trente  pieds  ou  davan- 
tage; appliquez  la  convexité  de  ce- 
lui-ci fur  le  plan  du  premier ,  &  fer- 
rez-les fortement  Pun  fur  Tautre  avec 
,  les  deux  mains ,  mais  de  manière  que 
vous  puifliez  voir  ce  qui  fe  pafle  en- 
tre \t%  deux  (a).  Voyez  la  Fig.  ip. 

(tf  )  Au  défaut  d'cbieâîfs  de  long  foyer,  oit 
(eut  faire   cette  expérience  ea  appuyaat  Uf 
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E  F  F  £  T  s. 

Ces  deux  verres  ainfi  joints»  étant  XVIï. 
pofés  fur  quelque  chofe  d'obfcur,  L  e  t»  *• 
afin  qu'il  ne  revienne  aucune  lumière 
de  deflbus ,  mais  feulement  celle  qui 
peut  être  réfléchie,  vous  apperce- 
vrez  au  milieu,  c'eft-à-dire,  à  Ten- 
droit  ou  ils  fe  touchent  &  fe  preflcnk 
naturellement,  une  tache  noire  en* 
tourée  de  plufieurs  anneaux  diver- 
fement  colorés  Se  un  peu  féparés  les 
uns  des  autres ,  par  aes  intervalles  , 
d'un  blanc  fîmplement  lumineux  : 
voici  Tordre  de  ces  couleurs^,  en  com- 
mençant par  le  cercle  le  plus  près  de 
la  tache  fombre  qui  occupe  le  cen- 
tre :  bleù ,  blanc,  jaune,  rouge,  vio- 
let ,  bleu ,  verd ,  jaune ,  rodge ,  pour- 
pre ,  bleu ,  verd ,  jaune ,  rouge ,  verd  » 
rouge.  Quelquefois  on  en  appcrçoic 
encore  d'autres ,  mais  qui  s'anoiblif- 
fent  tellement  en  approchant  de  la 
circonférence  des  verres ,  qu'ils  font 
prefque  imperceptibles. 

.câtés  àe  deux  priffh»  Vun  fnr  V^mrtt  car 
comme  il  eft  crès-rare  ^e  leurs  furfaces  Cotent 
fjgoureufement  planes ,  on  peut  compter  qu*el- 
les  commenceront  â  fe  toucher  par  un  point 
ou  par  un  très-petit  efpace)  comme  les  ventf 
ttn  peu  çonjwiiê 

Mnij 
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LsçoNs  dsPhtskîuc 

Si  vous  tenez  ces  verres  ainfi  pref* 
XVII.  fés,  de  façon  que  vous  puiffiez  rece- 
L  E  (  o  N.  yQjf  jj^ns  l'oeil  la  lumière  qui  les  tra* 
verfe,  au  lieu  d'une  taché  noire  ou 
obfcure  au  centre ,  vous  appercevreai 
un  petit  efpace  circulaire  aune  clar- 
té iemblable  à  celle  que  produit  la 
lumière  du  jour,  en  paffant  par  un  dm* 

t^le verre:  &lesefpacesqui  fèparoienl 
es  cercles  colorés  dont  je  viens  de 
faire  mention ,  vous  paroîtront  eux-* 
mêmes  des  cercles  coloréi  dans  Tor* 
dre  qui  fuit  :  rouge ,  jaune ,  noir ,  vio- 
let ,  bleu  y  blanc ,  jaune ,  rouge ,  bleu^ 
rouge,  verd  tirant  fur  le  bleu,  Sec. 

BiXPLlCATION. 

Entre  les  deux  verres  de  notre  ex- 
périence ,  il  refte  une  petite  lame  d'air 
circulaire ,  qui  va  toujours  en  s'amin- 
ciflfant  de  la  circonférence  vers  le  cen- 
tre ,  &  qui  manque  entièrement  à  l'en- 
droit du  contaâ  :  quand  on  regarde 
les  verres  par  déflus ,  le  milieu  parole 
comme  une  tache  noire  ou  obfcure  , 
parce  que  la  lumière  pafle  en  cet  en- 
droit ,  comme  à  travers  d'un  milieu 
homogène ,  les  deux  verres  n'en  faî- 
fant  qu'un  ^  à  caufede  leur  jonftioa 


Iffiihédiate ,  Se  parce  que  cette  lumic- 

tt  rencontre  au-deffous  un  fond  brun  -  ^^^^* 

ou  obfcuf  qtii  ne  la  tènVoie  pas.  Ce  ^  *  *  ^  "'^ 

qui  pï^ôilve  que  cela  ell  àinfi ,  c'eft  quel 

fce  même  eridfoît  des  verres  paroît 

clair  &  lumineux  à  (][uiconque  regar^ 

de  le  jout  à  traVets, 

A  compter  de  cet  efpace  cîfcalaî- 
te  jufqu^à  la  cifconférénee  dés  ver-« 
tes ,  la  lame  d'aîr  qui  eft  encre  deuy  ^ 
augmente  d^paîfleut  împefcéptîblc- 
ment;  Ôt  puîfque  les  couleUrà  des  cei?* 
des  qu'on  apperçoît,  tant  pai'  réfled'- 
^tion  que  par  tfanfpàreûce ,  changent 
avec  ces  différeûs  dégrés  de  ténuité; 
îl  y  a  tout  lieu  de  cffoifè,  que r'eft  de- 
là prîncipalertient  que  dépend  dans 
les  corps  le  pduVoît  quMis  ont  de  ré- 
fléchir ou  de  tranfmettrc  telle  on  telle 
efpéce  de  lumière. 

Si  cela  n^arrivoît  cJU^aVeC  dcè  la- 
mes d'air  amincies  de  cette  manière, 
on  pouf roit  attribuer  à  quelque  qua- 
lité particulière  de  ce  fluide ,  la  va- 
riété des  couïeufs  dpdt  il  eft  ici  quef- 
tion  ;  maïs  les  émaif leurs  en  foufflant 
du  verre  extrêmement  mince,  noUs 
donnent  occafion  d'appercevorr  lôs 
mêmes  effets  dans  les  fragmens  q,ui 
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fc  trouvent  prefque  toujours  d'un* 
XVII.  épaifleur  inégale;  &  qui  eft-ce  qui 
*  S  °.  **•  ne  les  à  point  vus  &  admirés  dans  ces 
boules  légères  que  forment  les  en- 
fants aivec  un  chalùmeaij  de  paille  Si 
de  Teau  chargée  de  favon  t 

Ce  qu'on  doit  remarquer  encore 
dans  rexpérîence  des  deux  Verres  , 
c'eft  qu*en  lés  fefrânt  dé  plus  en  plus 
Tun  fur  Taurfe  ,^  on  amincit  à  propor- 
tion les  bords  Intérieurs  de  la  lamt 
d'air,  5ç  en  même-tems  on  Voit  les 
Cercles  de  couleurs  s'éloigner  du  ceu-» 
tre:  on  obferve  auffi  de  pareils  chaîi- 
gemens  aux  boutes  d'eau  de  favon  , 
^udi-tôt  aprè^  qu'on  les  a  formées^ 

f)arce  que  la  pefanteuf  entraînant  la 
iqueur  du  haut  en  bas ,  amincit  peu 
à  peu  les  boules  dans  leur  épaiiïeur  à 
tout  inftant.  Tout  cela  prouve  de 
plus  en  plus ,  que  les  couleurs  ne  tien"* 
Dent  point  à  la  nature  des  corps ,  puif* 
que  la  même  matière  l^  prend  &  les 
quitte  fuccertivénient ,  mais  plutôt 
aux  dégrés  d'âminciiïement  des  par- 
ties, puîfqu'avec  cette  condition  on 
fait  prendre  les  mêmes  couleurs  à  di£* 
fi^rens  corpa« 
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r  R  E  P  A  RAT  I  O  Ni 

Aycsj  I^  Un  péû  d'efprh  de  vîn  • 
dans  lequel  on  ait  fait  înfufer  à  froid 
&  pendant  quelques  momens,  des^' 
feuilles  de  i'ofes ,  de  façon  que  la  li* 
queur  n^en  ait  pas  contraâé  une  cou« 
Içurfenfible^ 

2°.  Dû  firôp  cïe  violettes  étendu 
dans  de  Teau  claire  à  parties  égales* 

3.0.  De  Teau  commune  légèrement 
chargée  de  vitriol  bleu,de  forte  qu'el- 
le n'ait  qu'une  couleur  d'aiguë- ma-* 
rine. 

4^.  Un  peu  de  fublîfné  corrofif  fon- 
du dans  de  l'eau  Sien  nette ,  &  gu'il 
faut  clarifier  enfuite ,  foit  en  la  laif<- 
fant  repofer ,  foit  en  la  filtrapt  par  l0 
papier  gris, 

j  ^.  De  la  teinture  de  toûrnefol. 

6^  De  l'eau- forte  ou  de  Tcfprit  dtf 
nître. 

7«».  De  l'huîle  de  tartre  par  dcfaif-* 
lance. 

8^  De  l'efprit  volatil  de  feï  arma- 
ïîîac. 
p\  Cinq  ou  fix  petits  verres  à  boirs 
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ànîs ,  d'une  figure'  conique  &  bîétl 
XVII.    tranfparens.' 

L  I  G  O  NiT 

E  F  t  Ê  T  Si 
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Si  dahs  la  première  de  ces  ïîqueurS 
Vous  faites  tomber  une  goutte  ou  deux 
d'eau-fofte  ou  d'efprit  de  nhrê  ,  elle 
devient  tôut-d'tm-codp  d'un  beau 
touge  couleur  de  rofés.  / 

En  jettahÉ  de  mêihe  un  pfei^  d'eau- 
forte  dans  rinfufion  de  toufnefoi ,  an 
thange  fubitenrtent  fa  couleur  bfeue 
en  lin  roiige  couleur  def  feU. 

Le  fitop  de  violettes  dévient  vôrd  ^ 
j)àr  Tadditidn  dé  l'huile  de  tartre, 
•  Ce  rtlêmè  firdp  devient  rcKige",  qiiand 
6n  y  mêle  de  Peau-forte. 

Dans  la  folution  de  vitriol  bleu  f 
Verfez  un  peu  d'efprk  volatil  de  fei 
arrtioftiac  ;  vous  àufei  une  lîqueut 
d-un  très-beau"  bleU. 

Ajootez-y  peu  à  peu  de  Feaù  for*       I 
te,  le  bleu  difparoîtra ,  &  Vous  verrez 
fenaîti'e  ta  ptemiére  couleur'  d'aigue^ 
marine. 

L'eau  chafgée  de  futlimé  çprrôfif , 
perd  fa  limpidité  &  devient  d'un  roit- 
ge  opaque  de  rouille  de  fer,  par  Fad-       | 
diûon  de  l'huile  de  tartrë«  i 
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Ce  mélange  paffe  de  1^   couleur 
irouge  au  blanc  de  laie ,  quand  on  y    XVII. 
ajoMte  4e  Vpfpnj:  volatil  dç  fçl  am-  L  e  ^o  m* 
lippnjac^ 

^En^  ^B  lui  rend  fa  preniiëre  lim« 
pidité,  ôcTon  fait  difparoîjre  toute 
cpuleur^  en  y  verfant  de  l'eau -forte. 

}1  nVft  pas  n(éc.e0air^  qpe  j'indique 
ici  ^es  dpfes  prçcifes ,  pour  tous  ces 
mélanges  ;  ils  fe  feront  toujours  avec 
fuccès^fiiles  lique.ufs  fonf  bi^n  pré- 
p^rée^  :  il  fufEt  de  verfer  doucement 
Içs  unps  fur  les  autres ,  jufqu'à  cç  qu'oqL 
voye  paroître  TefFet  qu'on  attend. 

Il  eil  boa  d'avprtir  au(Ii  >  qu'il  faut 
cecueillir  ^vec  foin  toutes  ces  liqueurs 
dians  yne.  jatte  pu  dans  ^ne  cuvette 
après  chaque  expérience,  pour  le$ 
y^ttct  dans  un  endroit  où  les  anîipaux 
ni.  aucune  perfonneae  pqiflènt  en  être 
iicommqdçs,  L'eau-forte  &  fur-touç 
le  fublimé  corrofif  ^  fpnjt  des  droguas 
idangereufes. 

B,  XP  LI  C  AT  I  0  N» 

Toutes  CCS  Expériences  &  une  infi-t 
Bké  d'autres  femblables,  qu'on  trouve 
CÎans  tous  les  livrer  de  Ph^nque  &  dft 
7om^  V^  Ç  Q 


4^4  Leçohs  deI^atsiqus 

f"  Chymîc  (  a  ) ,  peuvent  fc  réduire  à  c€^ 

XVn.'     quatre  effets  principaux, 
^  *  ^  o  "•     Le  premief  :  on  voiî:  traître  une  cou- 
leur bien  décidée,  par  le  mélange  de 
deux  liqueurs  qui  n*en  ont  point  fér 
jparémeiit  Tune  àe  Tautre. 

Le  fécond  :  une  couleur  fe  chan^ 
ge  en  une  autre  très-différetite,  par 
^addition  d'une  liqueur  quî  tfeft  (nul- 
lement colorée. 

Le  troîfiéme  :  une  liqueur  Umpide 
Se  fans  couleur ,  devient  opaque  & 
jcolorée  ,  en  fe  mêlant  isivec  unie  au- 
f  re  liqueur  limpide  comme  elle. 

Le  quatrième  :  un  mélange  qui  a 
de  la  couleur  &  de  Tôpacité ,  perd 
Tune  &  l^autre ,  par  l'addition  d'une  li- 
queur ,  laquelle ,  à  en  juger  paria  limr 
pîdité  &  par  la  petite  quantité  qtfon 
en  emploie  à  cet  effet,  paroîtroit  pro- 
pre à  partager  fimpleme^t  les  quaii^ 
tés  qu'elle  détruit. 

Tout  cela  me  femble*  s^explîquef 
aflfez  bien ,  par  les  principes  que  nous 

(a.)  Quiconque  (era  curiçipc  de  voir  un  pjos 
grand  nombre  de  ces  expérknoes ,  pourra  coft- 
i^itcsle^Çommejtf^irçs  de  Al.  Mufthembrojdk  » 
fut  les  expçrieoœs  dâ  i'Aqadémie  del  Cimes- 
tô,  qu'ila  traduites  en  luâiîtiiT^nfamipa  F/« 


avons  étîibUs   ou  adoptés   ci*deflus«  ■  '; 

:Si  les  liqueurs  n'ont  point  de  couleur    XVII. 
avai>t  que  ^i'ctre  ^nelées  cnfemble  ^  ^  *  ç  0  k< 
d'où  peut  leur  venir  celie;qu'elles  out 
après  le  nrélaage ,  ftnon  d'un  change*, 
ment  de  poroucé ,  qui  les  rend  pro- , 
près  à  tranfmettre  une  cfpéce  parti- 
culière de  lumiéc^e,  au  lieu  de  toutes 
fortes  de  rayons  qu'elles  admettoient- 
auparavant,  &  auxquels  elles  d<?a-- 
Xîoient  pn  paflage  libre  ?  Et  iî  l'on  de*- 
mande  quelle  eft  la  eau  fe  de  cette 
iiouvelle  porofité,  on  peut  répondre 
^vec  Newton,  qu'elle  vient  de  ce  qu'u- 
ne des  deux  liqueurs  atténue  les  patr- 
tjes  de  l'autre  &  les  rend  plus  min* 
ces  9  ou  de  ce  quVlle  fait  tout  le  con^. 
traire,  en  leur  uniflTant les fiennes ;  il- 
eft  probable,  par  exemple,  queref- 

firrit  de  nitre ,  en  qualité  d'acide  ,  divi& 
es  molécules  du  firop  de  violettes ,  & . 
ouvre  des  pores  tels  qu'i}  les  faut  pour . 
ie  paflage  des  rayonis  rouges,  tandis 
ique  l'huile  de  tartre  faifant  un  eÉFei: 
tout  oppofé ,  ne  iaifle  des  routes  ou- 
vertes que  pour  une  lum^jére  plus  foi- 
ble  de  la  nature ,  telle  que  celle  dont 
les  rayons  font  verds. 

Ir'on  peut  apporter  les  mêmes  raîr 

Poij 


mil  fons  pour  le  fécond  effet ,  &  mèmiS 

xyil.    pour  ietroinéme;  car  fi  la  limpidité 

]t<  e  ^  à  Mf  confifle  dans  Talignement  bien  par- 
tit des  pores  en  tous  fens,  3c  que 
petce  difpofition  dépende,  comme 
011  n'en  peut  pas  douter ,  de  la  figure 
ôc  de  la'  ténuité  des  parties  folides  ^ 
îl  ne  fuffit  pas ,  pour  faire  un  mélange 
tranfparent ,  que  les  liqueurs  compor 
fautes  fo.ient  limpides  féparcmehtj 
il  peut  arriver  que  dans  leur  unions 
lies  molécules  deviennent  plus  groft 
fiéres,  &  s^arr^ngent  tout  autrement 
qu'auparavant ,  Si  en  voilà  aflez  pouff 
produire  l'opacité  :  c'eft  ce  qui  arri-^ 
vé  apparemment  9  quand  on  mêle  avec 
la  folution  de  fublimé ,  l'huile  de  tar- 
tre ou  l'efprit  volatil  de  fel  ammoniac* 
Et  fî  la  limpidité  renaît  dans  le 
f^élange ,  par  l'addition  de  l'eau-for- 
te,  c'efl  que  cette  liqueur  acide  dé-r 
funit  les  parties  qui  s'étoierit  liées  en- 
femble,  leur  rend  leur  première  té- 
nuité, &  l'arrangement  régulier  qui 
eft  néceflaire  pour  corapofér  une  maf^ 
fe  trânfparente  Se  fans  coulçur». 

Ap  P  Lie  j4TZ  O  N6% 

{^^s  ayons  tous^le]^  jour^  fpus  le^ 


■Jreùx  des  produftions  ,  des  change- 
mens,  des  extinâtions  de  couleurs,    XVII. 

Î'jue  nous  nfc  pouvons  attribuer  rai-^  L  £  s  o  »^ 
bnnabiemeht  à  d'autres  caufeâ  ,  qu'à 
ia  nouvelle  cohtexture  dès  fufiaces  i 
bu  à  quelque  mouvement  intéftin  .qui 
thange  la  porofité  de  la  màffe.  Pafi- 
courons  quelques-uns  de  ces  effets  ^ 
&  chçiGffpns  dé  préfërericè  ceux  qui 
iont  its  plus  connus, 
,  Le  papier  teint  en  bleu  ou  en  vio- 
let, devient  d'abord  d'un,  beau  rou- 
ge qui  pâlit  peu  de  ièms  après  ,  lorf*- 
qu'on.pafle  deftuç  lin  peu  d'eau- forte 
àfFoiblie  avec  de  Teau  commune  ;  l'on 
voit  à-peu  près  la  même  chofè  ^  quand 
bn  le  toucha  avec  qùelqu'autre  aci;^ 
de ,  comme  le  jus  de  citron  ,  ïe  vi- 
naigre ,,  refprit  de  vitriol ,  la  fimpfe 
diflblution  de  nître  •  écc.  Après  \^s  ex^ 
périences  rapportées  ci- deflus,  il  eft 
aifé  dé  comprendre,  que  Its  parties 
colorantes  qui  tiennent  à  la  furfaee 
du  papier,  étant  livrées  a  Padioh 
d'un  acide ,  changent  de  grandeur  6c 

f)robabIement  de  figure ,  oc  que  par- 
à  elles  deviennent  prdpi'es  à  réflé- 
thir  des  rayons  rouges  plutôt  que  de,s 
l>Iêus  &  des  violets;  &  comme  cettp 

O  o  h) 
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'    "     '  -1  a^ion  dure  un  certain  ttms ,  avaôtf 

XVII.     que  d^avoif  tout  fan  effet ,  fe  rouge 

L I  f  o  H,  qyj  p^f qJ^  d'abord  très-foncé  Se  très-: 

vif,  arrive  par  plufieurs  nuances  fuc- 

iceffives ,  à  une  couleur  plusr  pâle  Se 

plus  languiifante. 

C'ell  ainfî  que  certaine^  lïiatîiércf 
tachent  les  étoffes ,  en  défùniffant  leff 
parties  compofantes  de  teur  teintu- 
re ;  les  endroits  qui  en  font  âtreintf 
paroifTent  fous  d'autres  couleurs,  âC 
celaeft  ordinairement  fans  retnéde  : 
un  moyen  de  prévenir  ces  effets  en 
tout  ou  en  partie ,  c'ejrt  y  forfqtf  on  en 
a  le  tems  >  de  noyer  dans  beaûcoim 
d'eau  bien  nette ,  la  matière  qui  doic 
les  produire ,  encore  faut-il  que  la 
teinture  qu*on  veut  conferver,  ne  foît 

!>as  de  natutie  elle-même  à  céder  à 
'eau  dont  on  veut  laver  Tétoffe. 
L'attouchement  du  grand  air,  la 
^lumière  du  jour ,  les  rayons  du  Soleil , 
Tadion  du  feu  y  fuffifent  pour  altérer^ 
en  peu  de  tems  certaines  couleur» 
tendres,  comme  la  couleur  de  rofe^ 
de  citron ,  &  quantité  d'autres,  qu'on 
*nomme»de/7efir5  teints  à  caufe  de  leot 
peu  de  folidité.  Il  y  a  grande  appa- 
T^nce  que  ces  altérations  viennent 


^sbûT  la  plupart ,  de  ce  que  les  dro-^ 
gucs  qu'on  a  aflbciées  pouf  côinpo^  XVtl. 
fer  CCS  teintures  j  fo  déluniflent  aifé-^  L  e  s  o  »# 
inent  par  toutes  ces  caàfes  ^  où  quti 
les  patties  cqloîahtes  i  fariS  fe  décom* 
|)Ofei^,  fe  détachent  des  lut£cices  qui 
4'cn  écotent  chargées.  Maïs  de  Vwm 
<}u  de  Tatitre  façoh ,  PétofFè  devient 
4)ar-Ià  hOTt  d^étit  de  réfléchir  la  me* 
jme  efpéee  de  lumière  qû'aùpàravantif 
^  Patmi  les  feflfets  dt  cette  fof tç  pro-ii 
-duits  pàrraçâbTôn  «do  feu,,  il  rfeti  eft 
^cre  de  pIûs fi'ftg^îier ni  déplus  re-» 
tnafquàbie  ^  que  ce  qui  arrive  auié 
écrevifles ,  aux  crabes^  Se  à  qùamidé 
•d^àutf  ci  poiffohs  cruftac^  :    à  quoi 

Î'jeut-bn  attrrbiireï^  ce  beau  rotigé  dont 
1^  feteigfte*it'êncmfant ,  fînona  quel-î 
«que  changement  de  contexture  fu-^ 
per'ficîeile  ?  changement  fi  délicat ,  - 
!$:  téilëmtm  hnpercieptible ,  que  l'œil 
le  plus  fin ,  armé  du  meilleur  micro- 
scope ,  né  petit  découvrir  eh  quoi  il 
•confifle^ 

L'aâiori  de  l'air  à  dct  ég^vd  a  aùiS 
ées  effets  bien  dignes  d^attentîon  ;  fansf 
elle  il  y  a  tout  lieu  dé  croire  que  nousf 
Serions  privée  de  ce  bea;u  verd  qui 
jbous  iîatte  la  vû^  d'une  manière  fi  d4f 

O  o  iiij 
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licieufe  dans  nos  campagnes  &  danS 
A VII.  nos  jardins,  puifqu'il  ne  vient  point 
**^^*aux  plantes  qu'on  tient  couvertes. 
Se  puifqu'on  le  fait  perdre  en  peu  de 
)Ours  à  celles  qui  Pont ,  en  les  en<>- 
Veloppant  feulement  avec  de  la  paille 
ou  avec  de  la  terre  ;  car  c'efl:  ainfi 
qu'on  fait  blanchir  le  céleri ,  ht  chi*- 
corée ,  les  cardons,  &c.  dans  les  po^ 
tagers;  Sq  Thcrbe  qui  Commence  à 
croître  dans  quelqif  endroit  reâèrré 
Se  couvert ,  comme  foQs  un  band  » 
fous  une  pierre ,  ou  une  tuile  un  peu 
foulevce  <  Sec.  ne  montre  que  des  jett 
blancs  qui  tirent  fur  le  jaune. 

Mais  Tair  ne  contribue  pas  iêule- 
jnenf  à  la  couleur  verte,  il  fembic 
'qu'il  ait  auffi  grande  part  à  toutes  les 
autres ,  (i  Ton  en  juge  par  les  obfec«* 
vations  fuivantes. 

On  trouve  fur  les  bords  de  la  mer  i 
Se  fpécialement  fur  les  côtes  d'Aunis, 
quand  la  marée  eft  bafle ,  un  petit  li- 
maçon qui  a  fur  le  col  une  groffe  vci- 
^  ne  d'un  blîtnc  tirant  fur  le  jaune,  & 
Ton  voit  auffi  autour  de  ce  coquil- 
lage des  petits  corps  obloogs  de  la 
hîêmecouleur,  &  delà  grofleur  à-peu-i 
près  d'un  grain  de  froment;  û  Toa  ou^ 


Ê)cPÉRlMÉStAt«.  44Ï 
Vf  ê  ôti  la  veine  ou  ces  efpecès  d'oeufs 
dont  je  parle ,  il  éfi  fort  une  liqueur  XVII. 
épaiffe  uh  peu  vifqueufe ,  ÔC  qui  f ef-  I^  ^  S  ^  *^ 
femblè  par  fa  côuleui*  à  une  eâii  fâle 
&  épalfïie  ;  maïs  dèi  qu'elle  a  été  ex*» 
'poféé  quelques  mo^mens  au  grand  air, 
^lle  devient  d'iin  très-beau  pourpré, 
6c  le  lînge  qui  en  eft  tâché  né  fe  dé*- 
teint  point  au  blànchiflkge  ordinaire  : 
Vôyçi  fur  cela  un  Mérnoîre'  ffès-cu- 
rîeux  dd  M.  de  Reaûmur,  dans  le 
Volume  de  f  Académie  des  Sciences 
J)OUf  l'année  I7 II. 

L'eau  teinté  avec'  rdrfeîIleX  a  )  péfd 
en  très-peu  de  tèms  fa  belle  couleur 
foiigè  ,  fi  elle  eft  feriiFérjtiée  dai>s  uA 
vaifleau ,  &  privée  du  contaâ:  de  rait 
libre  ;  je  disf  de  l'air  libre,  car  il  fu'f'- 
Ht  pdur  det  effet ,  qiïe  la  boiïteille 
tjui  la  contient ,  ait  un  ofifîcc  bien 
étxolt,  faiis  être  bouché,  pôur<ru  qu'dn 
île  l'agité  point.  L'eau  qui  fé  déccf* 

(a)  VorCeitie eft  une  cfpéce de  licken ou<fe 
mou9Ce  qui  croit  (ùr  les  rochers.  On  la  tire  éês 
Canaries ,  &  en  la  préparant  aveé  l'urîhé  &  l'eau 
dechaùk,  on  en  fait  une  pâté  qui  délayée  dans 
de  Teau ,  (êrt  à  teindre  les  étoffes  comn^unes 
de  laine  j  tomme  les  draps  des  troupes ,  les  ^r- 
'ges  dont  les  gens  dé  la  campagne  s'hablUeiltji 


^  loreainfi,  demeure  claire  &/ans  at^ 


XVII.  cun  dépôt  apparent  ;  mais  eJlc  eft  utf 
i  i  9  o  «.  peu  jaunâtre.  Ce  qu'il  y  à  de  plus 
remarquable ,-  c'e(ï  qu'elle  reprend  fa 
x>r€miér^  couleur ,  auffi-tôt  qtf  on  y 
;:acroduît  de  nouvel  aïr,  Se  ces  al- 
Xernatiyes  peuvent  fe  répéter  autant 
^u*on  le  veut,  le  fis  cette  petite  dé^ 
couverte  I  eh  caffanï  par  accident  uir 
-de  mes  thermomètres  conftruits  fui-' 
vant  les  principes  4é  M.  de  JReaa- 
^urj  on  fçarç  que  la  Ifqueûr  dé  ce^ 
înftrùmens  eft  un  mélange  d^efprit 
^  vm  Se  d*eau  conimune  teinté  avec 
-J'orfeille  ;  oeluî  que  je  caflal  avoiÉ 
çcrdu  tcnite  fa  couleur ,  &  je  fus^  très- 
iufbriS  de  ta  voir  reparoîere,  forfque 
*ia  liqueur  fut  r^pstndué:  j'appris  par' 
<^  petit  malheur ,  pourquoi  nos  tber- 
éaométres  font  fij Jets  à  fê  décolorer^ 
Se  ce  qu'on  peut  faire  pour  empêcher 
ûiie  Cela  tfarrive  fitot ,  ou  pour  y 
remédier ,  quand  cela  eït  arrivé.  Je  né 
j[)u1rge  point  d'air  ta  fiqtieùr,  comme 
je  le  taijfoîs  auparavant;  jVn  laiffé 
inêmé  un  peu  dans  lé  haut  du  tube; 
4c  quand  4  malgré  cette  précaution ,  k 
couleur  a  difparu,  je  la  hh  revivre, 
^n  defceltanc  le  tube  pour  quelques 


fcomens;  je  lui  donne  ainfi  de  nou- 
vel air,  &  je  le  referme  enfuhe  à- la    XVH. 
manière  ofdfnaîrc.  1 1  ç  o  «^ 

Je  remarquerai  ici  par  occâffioh ,  que 
parmi  lés  produâions  de  la  nature, 
il  y  en  a  plufiieurs  qui  pàflfeht  immé- 
diatement de  cette  couleur  blancbe' 
qui  eft  uh  peu  jaune  ,  à  ce  beau  rougé 
cramoify  ou  pourpre  dont  je  viens  dé 
parlef.  Je  nVn  veux  citer  que  q'uet- 
ûues  exemples ,  laifïànt  au'  leéïeur  le' 
loin  d'enoofervér  un  plus  grand  nom- 
bre j  tt  fapg  de  le  chyle  des  animaux 
différent   entr'eux  par  la  couleur  ,• 
à-peu-près  comrrte  ta  liqueur  <ia  li- 
tnaçon ,  dont  j'ai  .parlé  plus  ha'ot ,  dif- 
fère xf  elle-mêtnc ,  après  qu'^elle  a  pr» 
TairV  Les  fruits  qui  rougfffent  en  «lû^ 
îiffant,  foit  en  partie  comme  la  pê-* 
che,   le  brugnon,  &c.  foit  en  entier 
comme  la  cerrfe,   la  grofeilfe,  &c. 
iious  montrent  encoi^  lin  padTage  im- 
médiat de  Pune  de  ces  deux  couleufi^ 
à  l'autre ,  &c. 

Aptes  le  verd  &  tefoûgé,  je  trou-» 
Ve  encore  qtfe  PimpreflTion  de  Taiif 
contribue  au  bleu  :  je  fçavois  que 
refprit  volatil  de  feï  ammoniac  ti- 
toh  du  cuivre  cette  belïe  couleurj 
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&  j'étôis  un  )Our  fort  furpris  de.v^tf 
,  XVII.  qu'elle  ne  parût  pas  dans  on  petit  tu- 
ï-  «  S  o  if •  ge  de  verre  bien  fermé  que  j*avois 
rempli  de  cette  liqueur ,  ôc  au  fond 
duquel  il  y  avoit  phiûeûr^  petits  mbr« 
ceaux  derofette(a).  Après  avpir  at- 
tendu inutilement  pendant  plùfieurs 
jours  i  yc  ne  fis  que  verfer  le  fout  dans 
un  î)etit  vafe  ouvert  que  j'agitai  un 
peu ,  Se  la  teintureXe  fît  pârfaicémenr. 
La  cuve  de  paftel,  dansiaquél/e  oh 
trempe  les  étoffés  oe  ïaînè  pour  Its 
peindre  en  bleu ,  ne  contient  qu^une 
liqueur  .verte  î  cette?  cpiîïeur  difpÀ- 
foît  enfujte  au  grand  air.,  &  fait  pla- 
te à  celle  ^  qa'Qn  à  eu  inte^ntioh  di 
faire  prendre  à  la  pièce  cfè  drap. 

En  y  réfléchiff^nt  un  peu  ,.  on  trou- 
vera .quantité  d'autres  cou/eurs  qui 
(embleront  dépendre  de  î'aâion  de 
l'air  :  rnais  dans  tous  ces  effets ,  eff- 
.ee  ce  flqide  qui  agit  par  lui-même, 
ou  fert-il  feulement  dé  véhiculé  à 
quelque  matière  invifible,  quifoit  la 
caufe  efficience  des  changeméns  que 
nous  voyons  ?  C'eft  ce  que  je  n'ai  pu 
décider  clairement  par  rapport  à  ïa 

(à)  On  appelle ainfi le  cuivre ttuge le  fit$ 
ptÊtd 


ItSnture    d'orfeille  après  avoir  fait        ■  uu 
bien  des  épreuves  (a)fôç  c'eft  ce  qu'il    XVII. 
nous  imporce  peu  de  fçavoir  ici  ;  ii  ^^  *  *  ?  ^^ 
fuffic  que  nou^    apprenions  par  les 
exemples  que  je  viens  de  citer ,  que 
Tair ,  en  touchjant  les  parties  propres 
de  certaines  matières,   y  caufe  de$ 
changemens  qui  ne  peuvent  concerT 
lier  q,ue  la  figure ,  la  grandeur ,  la  (i-f 
f uation  r efpieftive  de  ces  paflies ,  ou 
la  porofité  de  la  malTe ,   Se  que  de-lk 
il  réfulte  des  réfléâions  Se  des  tranfr 
parences,  qui  ne  conviennent  qu'à 
certaines  efpéces  de  iqmiére. 

La  fermentation ,  par  de  femblables  - 
effets ,  change  aufTi  la  couleur  des  Ht 

3uides;  aviéc  lemêmeraifin,  on  fait 
ti  vin  qui  cfk  blanc  ou  rouge  »  fuir- 
vant  la  façon  qu'on  lui  donne  :  Tua 
ou  l'autre  devient  jaune ,  foît  en  vieilr 
liffant ,  foit  en  s'j^yantant ,  flie  vaif- 
feau  qui  lie  contient  u'efi  pas  bien 
bouché. 

On  peut  dire  en  général,  que  Ip^ 
jTîixtes  dont  les  principes  ne  font  pas 
bien  fixes ,  font  plus  fujets  à  changer 
de  couleur  que  les  matières  fimpies , 

(a  y  Voyez  les  Mjm.  de  TAçad,  des  5c,  1741^ 


éfj6  Leçons  de  Physique 
■Il  s'il  y  en  a ,  ou  que  les  porps  d'unj 

XVII.    compolician  plus  folicie.  Car  fi  Ton 
î*  »  j  o  N.  conçoit ,    par  exemple ,  qne  furface 
qui  paroifle  verte  ,  par/ce  qu'elle  renr- 
voie  une  certaine  qualité  de  rayons 
jaunes ,  &  autant  ou  plus  de  rayons 
pleus  ,  $Q  que  par  évaporation  ou  au* 
trement ,  elle  perde  peu-à-peu  celles 
àe  (es  parties  qui  réfléchiflent  la  pre- 
mière icf^eçe  de  Ijumiére,   .elle  de- 
viendra bleue»  à  «lefureqûe  le  nooiT 
bre  des  rayons  de  cette  cfcrniiére  es- 
pèce augmentera ,  à  proportion  de$ 
autres,    Ceft   ainfi  que  fe  fonj  des 
taches,  bleues  fijr qnje  étoffe  verte, 
<^and  on  répand  deûps  quelc^e  tna^ 
tjcre  capable  d'enlever  le  jaune  qui 
efl  encré  dans  U  compofitîpn  de  ia 
teinture  Vérité. 

Ceft  par  ce^te  raifon  que  les  har 
biles  Peintres  compofent  leurs  cou- 
leurs a<veç  des  poudres  la  plijipart  ti- 
rées des  nniinéraux,  &  les  moins  fufr 
/ccptibles  de  céder  aux  impreffion^ 
de  l'air  ,  afin  que  la  nuance  qui  ré- 
foite  de  leur  affembiage  tienne  plus 
I  ipng'tems  ;  cci«x  qui ,  par  ignorance 

qa  par  une  mauvaife  économie ,  en 

jifew  awirempnt ,  ont  1^  défagrimeos 


jfle  voir  dépérir  leurs  ouvrages  en  peu  i   i,  ■ 

4'années,' parce  que  quelques-unes    XVIî^ 
ides  parties  qui  contribuent  au  ton  de*'  *  j9  Jfi 
la  couleur ,  ne  font  pas  de  nature  i| 
léfifter  comme  le$  autres. 
'  De  ce  qu'un  corps  jranfinet  uM 
cfpéce  dç  lumière  préférablement  k 
une  autre ,  il  fuit  qu  on  le  peut  apperr' 
cevoir  parréâedion,  fous  une  couleur 
différente  de  celle  avec  laquelle  ojni 
le  voit  par  tranfparence  ;  &  c'eft  auffi 
ce  que  nous   iriontre    lExpérience. 
L'or  qui  eft  d'ujn  beau  j^une  par  dc^ 
rayons  r^éflcchis  de  deflus  fa  furface , 
paroîtyerd^  lorfqu'on  Tamincit  affe;ff 
pour  voir  la  lumière  à  travers.  L'in- 
fufipn  de  tourncfôl  eft  bleue,  quan(j 
on  la  regarde  de  la  première  façon  p- 
/dp  la  iecopde ,  on  la  voit  rouge,  , 

pien  fouyent  les  corps  apperçus  da 
l^ne  ou  de  Tautre  manière ,  paroiffent 
dé  la  même  couleur ,  comine  nous  le 
prouve  Finfpeaion  des  rideaux  dg 
taffetas  rouges  cm  bleus ,  qui  font  touf 
jours  tels  à  nos  yeux  p  foit  que  nous 
les  regardions  du  dehors ,  ou  du  dè^ 
dans  de  la  chambre  ;  c'eft  que  lecorf){5 
ïe  plus  diaphane  ne  trànfmet  jamais 
Pputp  h  lumière,  mpm^h^^ogèncr 


44$  Levons  de  P^tsiqctk 
5  oui  k  préfente  à  lui  ;  il  en  renvoyé 
XVII.    fort  fouvent  une  partie  »  qui  rend  i\ 
JfJio ^f  fythçp  vifiblc. 

JA^is  f^uanjd  un  cprps  efl  d/e  nature 
à  réfléchir  des  rayops  d'upe  certaine 
f  fpçce,qp'arrivera-t-il,  s'il  n'e/l  éclairé 
qju'ayec  upe  lumière  d'ui>e  autre 
cfpéce? 

Ou  il  l!éteindra,  n^étantpas  du  tout 
p^pp^e  à  lui  copf^rver  fon  aâion ,  ou 
lien  réfléchira  une  partip^  farns rien 
changer  à  fa  coi^Içurj  ,&  c'eft  ce  qui 
arrive  le  plus  fouvent.  Vpilà  poprquoï 
tous  les  objçts  d'un  appartement  fe 
çploxttip  en  rouge ,  qpand  les  rideaux 
des  fenêtres  :Gc>nt  de  cette  couleur ,  Se 
fortement  illuminés  ;  c'eft  pour  la  mê-r 
%fip  raifon ,  qu'ils  repder^t  les  vi/àges 
pâles  Se  femblables  à  ceux  des  mou? 
jraps  9  s'ils  font  die  taffetas  verd. 

Apfits avoir  expliqué»  en  quoicooi 
fille  la  couleur  des  corps  naturels, 
comment  il^  font  propres  ^  réB^hir 
ou  à  tranfmettre  l.es  lymiéres  homo- 
gènes ,  il  eft  à  prppos  d^ajopter  ici 
quelques  mpts  touchant  la  tranfpa^ 
ïencc;  âc  l'opacitp,  ep  général. 

Puifque  i'or>  qui  eu  de  toutes  Ie$ 
ipati^res  pppQupjf  la  plu;;  depfç  »  de*;» 
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Irîent  tfanfparent,  lorfqu'il  ell  aminci 
jufqu^à  un  certain  point ,  il  eft  râifon-  XVII. 
nable  de  penfer  qu'il  n'y  a  pas  def^^^^^^ 
corps,  qui  dé  fà  nature  foit  d'une 
opacité  abfolue,;  &  commç  nous 
voyons  les  corps  les  plus  diaphanes 
tranfmettre  d^aUtant  moins  de  lu- 
mière, que  leur  épaifTeuf  augmentç 
davantage ,  il  femble  qu^on  peut  di-  s^ 

re  auiîi ,  qu'il  n'y  à  point  de  milieu 
parfaitement  tranfparent,  &  qui  ne 
puifTe  deveaîr  opaque  :  il  ne  s'agît 
donc  ici  que  d^une  opacité  &  d^une 
trànfparence  relatives  &  comparées  : 
il  s'agit  def^avoîr,  comment  un  corps 
eft  plus  opaque  qu'on  autre ,  ou  pour- 
quoi il  eft  plus  diaphane. 

Je  penfe  d'après  Newton ,  c*eft-à* 
dire,  en  confidératîon  des  raifon- 
nemens  &  des  obfervations  fur  lêt 
quels  ce  grand  homme  appuie  foçi 
opinion,  que,  toutes  chofçs  égalés; 
d'ailleufs ,  un  corps  eft  d^autant  plue 
propre  à  tranfrnettre  la  lumière ,  que 
fes  parties  font  d'une  denfîté  plus 
égale;  &  je  le  prouve  par  l'Expé- 
rience fuivante ,  &  par  les  obferv^- 
jtions  que  j'y  ajouterai 

TomcK  Fp 
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XVII.  IIL     EXPERIENCE. 

L  £  g  O  K# 

r  R  £P  A  RAT  I  O^^ 

Prenez  une  fïok  de  vcfxe  mînctf 
(febien  tranfparent, 'd'une  figure  cy- 
lindrique ,  ou  à  peu-près ,  d'environ 
un  pouce  de  diamètre^  &  de  7  à  8 
pouces  de  longueur.  Empfî/Tez-lcr 
jufqu^à  moitié  avec  de  l'eau  hiQn  clai- 
re, &  verfez  par-dcffus  autant  d*ef-^ 
rit  de  térébenthine  :  après  quoi  ^fahs 
a  remuer,  vous  la  boucherez  avecP 
jdu  liege  ^  ou  autrement^ 

-i  K  F  f  É  T  S¥ 

Tant  qu'ion  n'agite  point  fa  ffoIe> 
les  deux  liqueurs  demeurent  Tune 
Tur  l'autre  fans  fe  mêler,  &  chacune 
d'elles  conferve  toute  fa  tranfpa- 
*:ifence. 

Si  Ton  fecoue  pendant  quelque^ 
imftans    ta    bouteille,    lès  decrx   li- 

?ueurs  fe  mêlent ,  de  manière  que 
eau  fe  trouve  înterrompoe  par  une 
infinité  de  petits  globules  d'efprit  de 
térébenthine,  &  tant  que  cela  dure, 
lemélange  eft  opaque,  &paroîtd'ua 
blanc  matte*. 


« 

Explication^  -      v^^^t 

:  Ùefprit  de  térébeifîthîne  étaat  plus  I*  e  ç  o 
léger ,  cjiïe  Feauy  fe  rient  aù-dcffus 
^àod  on  ie  Vcrfe  doucement,  cfc 
qu'oTï  rfaghe  point  te  vaifleaii;  Se 
les  deux  liqueurs  ainfî  féparées>  jouit 
fent  des  qualités  qui  leur  font  pro- 
pres, &  pat  conféqùent,  de  leut 
tranfpàrence  natturèlle.  Mais  lorique 
par  l^agkaticm  de  la  botiteille ,  la^ 
ftioîns  denfe  des  deux  fedrvifcen  pe-' 
tits  gidbùleî  ,  qui .  interrompent  la 
continuité  de  Teau,  cela  foiTme  un 
Inélange  dcmt  ks  pâ:rtîes  font  hété* 
fogênes ,  quant  à  la  denfité  pour  ler 
moins ,  &  alors  la  fùmiére  fe  vperd  e» 

Erandepâîtie ,  par  lés  réfleâions&  ré-^ 
aâÈions  itrégulîeres  qu^elïe  foufircr 
dai^s  cette liMiffe ;&  le. refter^poufK 
ic  rebrouflknt  chemin,  fait  voir  fe 
mélanine  {mis  une  couleur  blancbe^ 

ApPLICAtïONS^ 

^  A  Tappuï  de  rÉxpérience  que  \e 
f léns  dé  rapporter  en  preuve,  je 
j)cmrrois  iciter  grand  notn6red*effetS^^ 
qui  viennent  vifiblement  rfe  la  même 
«wfeu  Foucquoi,  par  exemple ,  Te»» 

Ppij 
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===  qui  eft  battue  par  fa  propre  chute,  paf 

XVII.     la  roue  d'un  moulin ,  ou  autrement  ; 

•    *  S  o  N,  pourquoi  le  blanc  d'œof  fouetté,  ôc 

en  générât,  tous  les  mucilages,  font- 

ils  opaques  Si  d'une  couleur  blatache  ? 

N'eft-ce  point,  parce  que  l'air   qui 

s'y  introaoiten  petits  globules,   & 

qui  fe  trouve  mèié  avec  des  matières 

bien  plus  denfes  quff  lui,    Corapofe 

avec  elles  des  mafles ,  dont  les  parties 

font  fort  di:ffiéFentes  entr'elJes  par  ia 

denfité? 

Au  contraire ,  pourquoi  le  verre 
pilé ,  fêlé ,  ou  dépoli ,  qui  a  perdu  fa 
tranfparence ,  la  repréncl-îl  ainfi  qu'a- 
tïc  infinité  d'autres  matfcres  f  quand 
en  le  mouille  feulement  avec  de 
l'eau?  Pourquoi  le  papier  fait-il  ca 
quelque  façon  l'office  de vître,  quand 
il  eft  huilé:  f  c'cfl ,  félon  toute  appa- 
rence ,  parte  qu'on  fubâitue  à  l'ait 
qui  eft  mêlé  avec  ces  maiiéres,  &a 
qui  en  remplit  les  pores  Ôc  les  iné- 
galités ,  une  liqueur  dont  fa  denGté 
approche  plus  de  fà  leur. 

Quand  il  fait  froid ,  les  gfeces  lè^ 
vées  d'un  ca/offe  dany  lequel  on  eft, 
fe  temifTent  fort  promptement,  & 
empêchent  qu'où  ne   diftingue  les^ 


Ex?éRÎMENTALÎ?é       4J5 

Jbtjets  extérieurs.  Gela  vient  de  la 
tranfpiration  du  corps  ^  qui  s'attache  XVII. 
en  fofrae  de  petites  gouttes  à  la  fur*  *•  »  S  •  «'f 
face  du  v^re  :  ees  parcelles  d'eau 
avec  le^  cloifonà  d'air  qui  les  £épa- 
xent  ^  eonrrpofent  une  couche  de  ma- 
tière fort  hétérogène  f  quant  à  la  den* 
il  té  y  ôc  par-là  très*  peu  propre  àlaifler 
pafTer  la  lumière  en  droite  ligne.  Ge 
qui  prouve  bien  que  la  glace  ne  per4 
fa  tranfparence  que  par  cette  caufe^ 
e'eft  que  fi  l'on  réunît  hs  petites 
gouttes  qui  font  delTus ,  avec  la  main  f 
ou  en  y  paflant  légèrement  un  mou-« 
choir,  tout-auflî-tôt  la  glace  inûpiU 
lée  d'une  manière  continue  reprend 
fy  pretnièretranfpàrei^ce:  c'efèînême 
wn  moyen  d'empêcher  qu'elle  ne  f<B 
urnifle  davantage  ;  car  Phuinidité 
qui  vient  enfuïte,  ne  fait  que  fe  join* 
drè  à  cdle  quîi  eft  étendue ,  Se  ne 
prei^dplus  la  forme'de  gouttesw 

Les  brouillards  qui  troublent  Vat^ 
mofphére ,  &  qui  en  diminuent  con- 
fidérablemeut  la  tranfparence ,  font 
des  vapeurs  groflîères ,  dont  les  mo-* 
Jécules  font  beaucoup  plus  denfés 
que  celles  de  l'air  :  auffi-tôt  qu'elles 
îe  fondent  >   qu'elles  fe  âiyK^ni  ai|. 
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qu'elles  s^aminciffent ,  la  clarté 


XViI.  naît  danj  le  fluide  qui  les  contient.' 
'9^  "•  On  voit  quelquç  ehofe  de  femblable 
dans  les  diffoJutibns  chyrtiiqûc^:  clleff 
ne  font  cehfées  parfaites,  que  quand 
elles  font  parfeîteAléht  clarrèsj  juf- 
ques-ïà  lès  gens  de  Part  penfent' 
avec  raifon ,  que  la  matière  dKToIu* 
^le  n'eft  poiiit  encore  autant»  divifé^ 
^tfelle  doit  Têtre. 

IV.    EXPEÉÏENGEl 

P  X  £  P  AR  A  T  lO  N.' 

CÀfkt  eh  petite  moïteaùx  MHS 
i\o\x  dé  gai  te  blanche ,  &  mettez- 
la  înfufer  à  froid  dans  de  l^eair  bien 
ïiette;  feités  fikitr  cette  infbfioa 
ou  tf avéfs  d'un  papier  gris ,-  &  tenez-^ 
ia  dans  une  bouteiïle. 

Faites  diffoudre  un  peu  de  vitriol 
dé  Mai%  dans  de  Peati  fro&ie ,  &  lait 
{tz  repofer  cette  dilTofutioU  pendant 
24  heufrés  dans  un  petit  vafe  de yetre* 
et  figure  cyïindri<:jué.  Lorfqu'elle  feraf 
bien  claire,  Verfez-fa  aoucemcnt 
dans  quefqpe  ^âiffeaû  bien  net,  en 
feclrnant  peu-à-peu  le  verre  qjai  ki 
ifontient» 


Ayez  de  plus ,  de  l'eaù-forté ,.  &  =!^ 
<m  petit  Verre  unï,  femblable  à  ceux    ,XVII. 
ëe  la  IV,  Expérience.  ^  '  î^"** 


F  F  JET  S* 


Quafnd  dri  mêle  enfemble  ^attïe^ 
égales,  d'ififofion  de  noix  d«  galle 
&  de  dHïolution  de  vkriol  de  Marv 
ces  deux  liqueùts ,  qoi  font  naturelle-' 
ment  claires  &  fans  couleur ,  forniene 
tin  mélange  liok  &  opa'qué ,  cbtnm©'^ 
de  Tencre, 

Si  l'on  y  ajoute  un  perti  d'eau-forte,- 
ia  tranfparence  revient  telle  qu'elle 
ctoit  avant  le  mélange, 

Ê  X  P  L2  C  A  TlÙif^  '      , 

Le  Vitriol  dé  Mars  eft  uh  mrnéraï 
qui  contient  les  parties  ferruginéufes  r^ 
tant  qu'elles  nagent  feules  dans  dcT 
reàù  claire  y  elles  ne  nuifent  pas? 
beaucoup  à  fa'  trànfpai'ence  ;  appa« 
femment ,  parce  qu'elle  font  d'une^ 
ténuité ,  d'une  figure  Se  d'un  arran** 
gement  pfopi'es  à  donner  le  pàlTage' 
à  toutes  fortes  de  lutnîére:  ftoais* 
quand  elles  viennent  à  s'uhir  aux 
•parties  gbmmeufes  de  la  noix  de  gaf- 
ie>  elles  forment  jtvec  elles  des  mo^ 
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lécules  plus  grofliércs  configoréetf 
XVIÎ.  différemment ,  &  cjui  rie  s'arrangent 
L 1  ^  OM.  piu5  jç  même  ^  la  maffé.  liquide  qui 
en  réfulte  ,  n'a  plus  les  pores  alignés , 
ni  peut-être  proportionnés,  comme 
il  raut  qu'ils  le  foient  y  pour  tranfmet- 
tre  aucune  forte  de  rayons,  ceux  q«û 
la  pénétreht ,  $'y  perdent  &  s'y  étei- 
gnent :  voilà  pourquoi  elle  eft  jnoirej 
de  quelque  façon  qu'on  fa  regstrde^ 

L'eau-forte  qu'on  ajoute  au  mêlait 
ge ,  fait  renaître  la  tranfparence ,  pa-ï- 
ce  qu'elle  s'empare  des  parties  du 
vitriol ,  &  qu'en  les  féparant  de  ceK 
les  de  la  noix  de  galle,  elle  fait  cef- 
fer  un  effet  dont  leur  union  étoit  la 
Caufe. 

r 

ApPLIÔAtlONéd 

L'encre  commune  dont  6n  fe  féit 
pour  écrire,  n'eft  autre  chofe  eflên- 
•tiellcment  qu'une  teinture  de  vitriol 
&  de  noix  de  galle,  femblable  àcellc 
de  notre  Expérience,  excepté  qu'on 
ia  fait  bouillir ,  &  qu'on  y  ajoute  un 
peu  de  gomme  d'Arabie ,  ou  quelque 
xhofe  d'équivalent^  pour  l'épaiâîr 
lin  peu ,  &  ei!iipêchef  qu'elle  ne  s'é- 
tende trop,  ou  qu'elle  ne  perce  le 

papier* 


' 
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papier.  Toutes  les  fois  que  ces  dro-  --• 
gués  fe   trouvent  mêlées    enfemble     XVII. 
avec  de  l'eau  ,  elles  produifent   le  '^  ^  S  ^  ^• 
même  effet  :  ainfi,  en  les  broyant  dans 
un  mortier,  on  peut  avoir  une  poudre 
avec   laquelle  ,  en  quelque  endroit 
que  ce  foit ,  on  fera  de  l'encre  fur  le 
champ ,  en  y  mêlant  un  peu  d'eau  : 
cela  peut  avoir  fon  utilité. 

Mais  puifque  Peau- forte  a  rendu  la 
tranfparence  au  mélange  de  nos  deux 
liqueurs  ,  nous  devons  nous  attendre 
qu'elle  efiacera  l'écriture  faite  avec 
une  encre  de  cette  efpéce  ;  &  en  ef- 
fet ,  c'eft  ainfi  que  certaines  gens 
exercent  leur  mauvaife  foi ,  en  /effa- 
çant fur  des  aftes  authentiques  cer- 
tains mots  ,  &  des  date?  qu'ils  ont  in- 
térêt de  fupprimer  ;  &  afin  qu'on  s'ap- 
perçoive  moins  de  leur  infidélité  ,  ils 
r'employent  que  de  Feau  forte  af- 
foiblie  avec  de  l'eau  commuhe  :  ce  v 

qui  ménage  le  papier  ,  &  leur  donné 
lieu  de  fubftituer  d'autres  mots*à  ceux 
qu'ils  ont  fait  difparoître.  ' 

Les  corps  noirs  ,  tant  folides  que 

liquides ,  font  ordinairement  les  plus 

propres  à  intercepter  la   lumière  : 

c'eft  pour  cela  que  les  Aflronomes 

Tome  V.  <J  q 
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llI  enfument  les  verres  à  travers  lefquels 

XVII.    ils  regardent  le  Soleil  ;  afin  que  l'œil 

L  £  ç  o  «•  ne  foit  pas  bleffé  par  Je  trop  grand 

éclat  des  rayons.  L'aftre  alors  paroîc 

(l'un  jaune  tirant  fur  le  rouge ,  parce 

que  ,  de  toutes  les  efpéces  de  lumière 

qui  en  émanent  ,  celles  de  ces  deux 

couleurs  font  les  plus  fortes  :  elles 

percent  des  épaiffeurs  &  des  dégrés 

d'opacité  »  dans  lefquelles  les  sucres 

^'arrêtent  &  s*çteignent. 

C'eft  par  U  même  raifon  ,  qu'ea 
certains  tems  de  brouillards ,  le  So» 
Jeil  nous  parpît  d'un  rouge  de  fang, 
&  que  nous  le  regardons  en  face  , 
/ans  que  la  vue  en  foit  ofFenfée.  La 
pleine  Lune  à  fon  lever  paroît  pref- 
que  toujours  ainfî  ,  à.  caufe  de  la 
grande  quantité  de  vapeurs  qui  tei- 
gnent ordinairement  près  de  la  fur- 
face  de  la  terre  >  Se  qui  arrêtant 
les  rayons  les  plus  foibles  de  la  lu- 
mière ,  je  veux  dire  ,  les  violets ,  les 
bleus  ,  les  verds  ,  Se  une  partie  même 
des  jaunes,  ne  nous  laiiïe  apperce- 
voir  la  planète  ,  que  par  les  rouges 
qui  font  les  plus  forts  ,  mêlés  d'une 
petite  quantité  des  autres.  Quand  le 
polçil  îç  couche  derrière  des  nuages 
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uî  ne  font  pas  trop  épais  ^  ou  ,  dans  « 
es  vapeurs  groffiéres  ,  ceux  de  ces    XVII. 
rayons  qui  ont  la  force  de  les  per*  L  i  ç  o  w, 
cer ,  nous  les  teignent  en  rouge ,  & 
c'eft  toujours  par  la  même  caulc. 

Un  moyen  sûr  d'intercepter  toute 
lumière  avec  des  corps  tranfparens  , 
c'eft  de  lui  en  oppofer  deux ,  dont  cha- 
cun ait  une  des  couleurs  primitives  , 
fort  diffiérente  dcraytrc:  parejçemple^ 
un  verre  ronge  &  un  bleu  pofés  Tun 
fur  Tautre  ;  car  puifqtiè  le  premier ,  à 
Texception  des  rayons  rouges ,  arrête 
toute  efpéce  de  lumière,  même  la 
bleue,&  que  le  fécond,  qui  ne  pourroit 
laifTer  pafiêr  que 'des  rayons  bleus ,  in«» 
tercepte  tous  les  autres ,  fans  en  ex-r 
cepter  \es  rouges ,  c*eft  une  néceffité  , 
que  Tun  &  Tautre  unis  enfemblè  pro- 
cuifent  Topacité  la  plus  parfaite  :  Se 
voilà  pourquoi  quantité  de  liqueurs 
colorées,  quoique crès-Glairefi&  très- 
tranfparentes ,'  perddnt  cette  qualité!^ 
dès  qu'on  vient  à  les  mêler. 

Ne  feroit-ce  pas  pour  quelque  raî- 
fon  femblable  ,  que  les  draps  font 
d'un  noir  plus  beau  &  plus  folide, 
quand  ils  ont  été  teints  d'abord  en 
bleu  ?  car  ^  fi  la  laine  efl  blanche  fous 
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'     le  noir ,  elle  peut  renvoyer  des  rayons 
XVII.     de  toutes  les  efpéces ,  &  les  plus  forts 
L  £  ç  a  N.  perçant  la  teinture  noire  de  plus  en 

{)lus  j  à  mefure  qu^elle  s'affoiblira  , 
ui  donneront  un  ton  rougeâtre  ;  au 
lieu  que  fi  cette  laine  eft  bleue ,  il 
n'en  peut  revenir  que  des  rayons  foi-p 
blés ,  qui  auront  beaucoup  plus  de 
peine  à  percer  au  travers  du  noir , 
i&  qui,  s'ils  perçoient,  ne  marque? 
roient  pas  comine  Les  rouges. 

Ayant  confidéré  les  couleurs  dans 
la  lumière ,  &  enfuite  dans  les  corps 
naturels  ,  Tordre  des  matières  de-î 
manderoity  que  nous  lés  examinaffions 
maintenant  dans  le  fens  de  la  vue, 
par  lequel  nous  en  acquérons  les 
idées  ;  mais  comme  j^aurois  peine  à 
me  faire  entendre  ,  avant  que  d'avoir 
fait  connoitre  Torgane  qui  eft  le  fiége 
de  ce  fens  ,  je  crots  qu'il  eft  à  propos 
de  terminer  l  ici  la  llF  Seâion  ,  en 
différant  ce  qu'il  me  refte  à  dire  fur 
les  couleurs  ,  jufqu'à  ce  aue  j'aie 
parlé  des  différentes  parties  de  Toeil  f 
de  de  leprs  fondions» 

> 

■9» 
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XVIÎ. 

IV.    SECTION.       Leçok. 

Sur  la  pyîon ,  &  fur  les  inftrumeni 

(TOptique* 

LA  vîfion  des  objets  eft  Pidée  qud 
nous  concevons  d^eux  ,  en  cônfé- 
^uence  dés  impfeffions  qu'ils  font  fut 
nous  i  par  le  moyen  de  la  lumière* 
Une  certaine  partie  du  corps  animé, 
qu'on  nomme  Vœil ,  eft  Forgané  par- 
ticulièrement deftiné  à  recevoir  ces 
impreflions  }  tant  qu'il  eft  fain  ,  & 
dans  fon  état  naturel  ,  Tufage  que 
MOUS  en  faifons  peut  fuffire  à  nos  be- 
foins  ordinaires  ;  sMl  eft  malade  ,  ou 
que  notre  curiofité  exige  de   lui  ce 
qu'il  ne  peut  faire  ,  Tart  vient  à  fon 
fecours ,  &  lui  offre  des  inftrumens , 
par  le  moyen  defquels  il   atteint  à    . 
des  objets  que    la  nature   fcmbloic 
avoir  mis  hors  de  fa  portée. 

Ce  court  expofé  annonce  deux  for- 
ces de  vifion  :  fçavoir  ,  i°.  celle  qui 
fe  fait  par  le  moyen  des  yeux  feuls ,  & 
que  j'appellerai  vijîon  naturelle  ;  2^. 
celle  qui  eft  aidée  ou  augmentée  par 

^      Q  q  iij    . 


4^2  Leçons  de  Physique 

'■  les  inftrumens  d'optique  ,  tels   que 

XVII.    font  les  lunettes  ,  les  microfcopes , 
L  E  ç  o  M.  ^^^  ^  qu'on  peut  nommer  vijion  arti- 
ficidU. 

ART  I  C  L  E    I. 

De  la  vijion  naturelle. 

En  parlant  des  différens  moove- 
mens  de  Ja  lumière  ,  dans  ia  féconde 
Seftion  ,  j'ai  reprcfenté  les  rayons  qui 
viennent  à  nous  de  tous  le^  points  de 
Tobjet ,  comme  autant  de  pinceaux 
ou  de  pyramides  lumineufes  »  qui  ont 
pour  bafe  commune  cette  partie  cir- 
culaire de  l'œil  ^  qu'on  nomme  la 
prunelle.  Je  me  fuis  contenté  de  les 
fuivre  jufqu'à  cette  ouverture ,  ou  , 
fi  j'ai  parlé  de  leur  prolongement 
au-delà  ,  je  n'ai  eu  égard  qu'à  leurs 
axes  ,  que  j'ai  confidérés  comme  de 
fimples  lignes.  Si  ces  pyramides  por- 
tôicnt  Içurs  bafes  jufqu'au  fond  de 
l'œil  ,  elles  y  feroiçnt  de  larges  & 
foibles  imprefîions ,  qui  ne  manque- 
roient  pas  de  fe  confondre  les  unes 
avec  les  autres  :  différens  points  de 
l'objet  viGble  fe  feroient  fentir  en- 
femble  fur  une  même  partie  de  For- 
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gâne  ,    la  vifion  feroit  par-là  très-  =r=r 


confufe.  L'Auteur  (|c  la  nature  a  pris  XVII. 
des  ptécautions  très  fages ,  pour  em-  L  «  S  <>  *• 
pêcher  ce  mauvais  effet  :  chacune  des 
pyramides  dont  il  s'agit  n'elt  pas  plu- 
tôt arrivée  à  l'oeil ,  qu'elle  s'y  con* 
Vertit  en  Une  autre  pyramide  oppo- 
fée  par  fà  bafe  à  la  première ,  &  dont 
la  pointe  va  toucher  le  fond  de  Toeil  : 
parce  moyen  là  vifion  devient  claire  y 
pour  deux  raifons*  Preniiërement  ^ 
parce  que  chaque  impreffion  eft  plus 
forte ,  étant  produite  par  tous  les 
rayons  de  la  pyramide  réunis  fur  un 
très  -  petit  efpace  J  fecondement  , 
parce  que  toutes  les  impreffions  fô 
font  fur  différentes  parties  de  l'organe , 
ce  qui  fait  fentir  féparément  tous  les 
points  de  l'objet. 

Mais  comment  la  lumière  qui  en- 
tre dans  la  prunelle ,  reçoit  elle  cette 
nouvelle  modification  qui  la  rend 
convergente  ,  de  divergente  qu'elle 
étoit  ?  c'eft  ce  merveilleux  mécha- 
nifme  que  je  dois  expliquer  mainte- 
nant. Avant  que  de  Tentreprendre , 
il  eft  néceffaîre  que  je  faffe  connoître 
les  différentes  parties  de  l'œil ,  puif- 
que  c'eft  de  leurs  fondions  que  dé- 

Qq  iv 
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a  ■■    '        pendent  les  effets  dont  j'ai  à  parler, 
XVII.        L'homme ,  &  la  plupart  des  ani- 

L  £  ç  o  M.  jnaux ,  (  fl  )  ont  deux  yeux  placés  à 
la  partie  antérieure  de  la  tête  :  cha- 
cun de  ces  organes  eft  une  efpece 
de  globe  ,  renfermé  en  partie  dans 
une  cavité  offeufe  ,  qu'on  nomme 
orbite  ,  où  il  fe  meut  en  toutes  for- 
tes de  fens  par  le  moyen  de  fix  muf- 
cles. 

Ce  ^lobe  eft  compofé  extérieure- 
ment de  pluûeurs  membranes  ,  les 
unes  fur  les  autres ,  qui  tirent  leur 
Ofigne  d'un  nerf  qui  vient  du  cer- 
veau ,  &  qui  porte  le  nom  de  nerf 
optique  :  le  dedans  eft  rempli  par  trois 
humeurs  de  différentes  confiftances  ^ 
dont  je  parlerai  ci-après. 

Le  nerf  optique  ,  ainfi  que  les  au- 
tres ;  a  trois  parties  principales  ,  fça- 
voir,  la  dure-mere  qui  l'enveloppe  exté- 
rieurement :  la  pie-mere ,  qui  eft  com- 
me une  féconde  enveloppe  au-deffous^ 
&  la  moelle ,  qui  eft  une  fubftance 

(  ^1  )  Je  n'ai  aucun  égard  rcî  3ux  différences 
qui  Ce  trouvent  dans  les  yeux  des  anim^iux  , 
quant  à  la  conformation  ,  à  la  pofîtîon  ,  ni 
au  nombre  ;  ye  n'ai  en  vue  que  les  yeux  des 
animaux  les  plus  grands  &  les  plus  connus  y 
&  principalement  ceux  de  rhonune. 


{)lus  molle  :  ces  trois  parties  fe  di-  'ir 

atent  pour  former  le  globe  de  Foeil ,    XVII- 
&  portent  difFérens  noms.  L  e  ^  o  m* 

La  première ,  qui  eft  une  expan- 
fion  de  la  dure-mere ,  fe  nomme  fclé^ 
rotique  :  fa  partie  antérieure  eft  trans- 
parente ,  comme  la  corne  dont  on 
garnit  les  lanternes  ,  Se  faille  un  peu  ^ 
comme  une  portion  de  fphéré  plus 
petite  que  celle  de  Toeil,  on  Tappelle 
auffi  cornée  ;  &  alors  ,  pour  diftmguer 
fes  deux  parties  ,  on  nomme  la  der- 
nière cornée  tranfparente  ,  &  Tautrc 
cornée  opaque. 

La  pie  -  mère  ,  en  s'épanouîflant 
fous  la  fclérotique ,  forme  la  féconde 
enveloppe ,  qui  porte  le  nom  de  cho^ 
roïde  ,  &  qui  fe  divife  en  deux  la- 
mes ,  dont  Tune  parfaitement  conti- 
gue  à  la  fclérotique ,  fe  confond  avec 
elle ,  près  de  la  cornée  tranfparente. 

«La  féconde  lame  de  la  pie-mere , 
«dit  M.  le  Cat  ,  dans  fon  Traité 
»des  Sens,  p.  373.  fait  proprement 
3îce  qu'on  appelle  la  choroïde  ,  ou 
viVuvée  ;  mair  cette  lame  n'eft  qu'un 
»tiflu  des  vaifTcaux  nerveux  &  liquo- 
9*rtu\  ,  qui  fortent  de  la  furface  in- 
»  terne  de  la  première  lame.  Ces  vaif- 
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»  féaux  portent  une  encre  qui  dontid 

XVII.  »la  couleur  noire  ou  brune  à  cette 
^ï  ç  OM.  «féconde  lame*  Une  partie  de  ces 
3>vaiâeaux  Se  de  ces  nerfs  s'ouvre  à 
aola  face  interne  de  cette  lâme^  Se 
»y  forme  un  tiffu  velouté  ,  ou  ma* 
omillaire,  chargée  de  Pencre  dont  je 
99 viens  de  parler.  Ruifch  a  fait  une 
ai>  tunique  particulière  de  ce  velouté , 
9>&  on  la  nomme  la  féconde  tunique 
»  de  la  choroïde  :  ce  feroir ,  fclon 
oonous  ,  la  troifiémeque  la  pie- mère 
wdqnneroit  à  Toeil  :  fçavoir  ,  une 
«vraiment  membraneufe  unie  à  la 
ofclérottque ,  ou  cornée  opaque ,  une 
wvafculaire  appellée  choroïde  ,  Se 
»une  veloutée  appellée  tunique  de 
9i  Ruifch.  w 

Vers  le  bord  de  la  cornée  tranfpa- 
rentc  ,  la  choroïde  fe  dédouble  :  fa 
partie  antérieure  forme  Viris  ,  Se  ùl 
partie  poftérieure  eft  ce  qu'on  nom- 
me la  couronne  ciliaire. 

L'iris  eft  ce  cercle  coloré  qu'on  ap- 
perçoit  fous  la  cornée  tranfparente  » 
&  au  milieu  duquel  il  y  a  un  trou 
rond  ,  qu'on  nomme  la  prunelle ,  ou 
la  pupille.  Cette  partie ,  dont  la  cou- 
leur change ,  fuivant  les  diflFérens  in- 
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ëîvidus  ,  a  des  fibres  mufculaires  ,  'j 

dont  les  unes  forment  des  cercles  XVII. 
coiicentriques  ,  &  les  autres  font  L^Ç^w. 
comme  de3  rayons  qui  tendent  au 
centre  de  la  prunelle.  Les  yeux  bleus , 
fur-tout  aux  cnfans  ,  ont  quelque- 
fois ces  dernières  fibres  fi  apparen- 
tes ,  que  le  vulgaire  croit  y  voir  des 
cadrans ,  &  les  regarde  comme  une 
merveille. 

La  couronne  ciliaire  embrafle,  Se 
tient  fufpendu  vis-à-vis  la  prunelle  , 
un  corps  tranfparentd^une figure  len- 
ticulaire  ,  plus  convexe  vers  le  fond 
de  Toeil  ,  que  par-  devant  ,  &  que 
Ton  nomme  le  cryflallin. 

La  partie  médullaire  du  nerf  optî-? 
que  s'épanouit  auiîi  j  &  prodoit  fous 
la  choroïde  une  troifiéme  membrane 
très-fine,  baveufe  ,  qui  tapilTe  tout 
rintérieur  de  loeil  ,  en  fe  terminant 
à  la  couronne  ciliaire  :  c'eft  ce  qu'on 
nomme  la  rétine. 

Toutes  les  parties  que  je  viens  de 
décrire  ,  partagent  Tintérieur  du  glo- 
be de  Pocil  en  trois  chambres  :  la 
première  eft  comprife  entre  la  cornée 
rranfparente  &  Tlris  :  la  féconde  en* 
tre  l'Iris  &  le  cryflallin  ,  qui  forme 
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j avec  la  couronne  ciliaire  une  efpécd 

XVI!.    de  cloifon.  Ces  deux  premières  cnam- 

L  f  ç  o  N.  bres  coitimuniqaent  enfemble  par  la 
prunelle  ,  &  renferment  une  liqueur 
claire  comme  de  Teau ,  &  qu'on  nom- 
me pour  cela  Vhumtur  aqueufe.  Latroî* 
fiéme  chambre ,  beaucôupplus  grande 
que  les  précédentes  ,  eft  comprîfe 
^  entre  le  cryftallin  &  le  fond  de  VœU  : 

elle  contient  une  fubftance  très-lytn^ 
pide ,  qui  eft  d'une  confîftance  aflêz 
iemblable  à  celle  del  la  gelée  de 
viande  :  on  Tappelle  V humeur  vitrée. 

On  doit  donc  concevoir  j  qiie  le 
cryrtallin  enchâffé  dans  la  couronne 
ciliaire  ,  fe  trouve  fufpendu  vis-à-vis 
de  la  prunelle ,  entre  l'humeur  aqueufe 
&  l'humeur  vitrée  ;  &  que  toutes  ces 
petites  fibres  ,  qui  tiennent  ainfi  à  fa 
circonférence  ,  font  des  produftions 
de  la  choroïde,  laquelle  appartient 
elle-même  à  la  pie-mere  ,  féconde 
enveloppe  du  nerf  optique. 

Le  globe  dont  je  viens  de  faire  la 
defcription  fe  meut  ,  comme  je  Tai 
déjà  dit  ,  dans  Torbite  ;  &  pour  fe 
conferver ,  il  a  par-devant  deux  ef- 
péces  de  rideaux  ,  qu'on  nomme  pau^ 
pieresy  que  l'animal  peut  ouvrir  &  fer- 
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mer  à  fon  gré,  &  qui  font  bordés  d^une  _j 

frange  de  poils   ,    pour  en  écarter    XVII. 
les  petits  corps  étrangers  ,  ou  les  in-  L  e  ç  o  k. 
feftes  qui  voltigent  dans  Pair ,  &  qui 
pourroient  nuire  à  cet  organe  fi  pré- 
cieux &  fi  délicat. 

Ce  que  je  viens  d'cxpofer  ici  tou- 
chant les  parties  de  l'œil  ,  me  fufBtt 
pour  faire  entendre  ce  que  j'ai  à  dire 
lur  le  méchanifme  de  la  vifîon.  Si 
Ton  en  veut  fçavoir  davantage  ,  oh 
peut  confulter  les  Auteurs  Anatomif- 
tes ,  qui  ont  traité  cette  matière  dans 
toute  fon  étendue  :  il  y  en  a  un 
^rand  nombre  ;  mais  fur  les  organes 
des  fens ,  Touvrage  de  M.  le  Cat  que 
j^ai  cité  ci-defiTus  ,  me  paroît  un  des 
meilleurs ,  par  fa  netteté  &  fon  exac-- 
titude. 

La  nature  Se  la  conftrudion  de 
Tœil  étant  connus  ,  voici  en  gros 
comment  on  peut  ^concevoir  ,  que  les 
objets  extérieurs  font  impreflion  fur 
cet  organe  ,  &  de  quelle  manière 
leurs  diflFérentes  parties  fe  font  fentir  ^ 
quand  elles  font  à  une  diftance  con-  ^ 

venable  &  fuffifamment  illuminées. 
.  Le  cryftallin  étant  par  fa  figure  Se 
par  fa  tranfparence  tout-à*faiç  fem«^ 


i 
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blable  à  une  lentille  de  verre ,  &  fc 


XVII.  trouvant  placé  entre  des  milieux  d'une 
^i  o  ^»  denfitc  moindre  que  la  fienne ,  doit 
avoir  des  effets  femblables  à  ceux 
d'un  verre  lenticulaire  placé  dans 
Tair ,  ou  dans  l'eau  :  or ,  la  Diop* 
trique  nous  apprend ,  qu'un  tel  verre, 
dans  ces  circonftances  ,  raiïemble 
dans  un  foyer  les  rayons  parallèles 
ou  peu  divergens  qu'il  reçoit  ;  d'où 
je  conclus  qu'une  pyramide  de  iu- 
miére  ,  qui  y  partant  d'un  point  lu- 
mineux A ,  Fig.  I ,  placé  à  une  cer- 
taine diftance,  viendroit  tomber  fut 
le  cryftallin  C ,  pourroit  ,  après  s'y 
être  réfradée ,  tant  en  entrant ,  qu'en 
fortant  ,  fe  raffembler  en  a  au  fond 
de  l'œil ,  &  faire  dans  ce  petit  en- 
droit ,  toute  l'impreffion  qui  fe  feroit 
diftribuce  fur  un  bien  plus  grand  ef- 
pace  9  fi  les  rayons  gui  compofenc 
cette  pyramide ,  n'avoient  pas  été  ré- 
fradés  parle  cryftallin. 

Je  conçois  encore,  que  fi  deux  py- 
ramides femblables  à  la  précédente , 
viennent  des  extrémités  &  du  mi- 
lieu d'un  même  objet  ^appuyer  leurs 
bafes  fur  la  furface  du  cryftallin  , 
Comme  AC^  B  C^  DC ,  Fig.  2.  nonr 
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feulement  chacune  d'elle  fe  raffem-  ■ 
blera  dans  un  point  a^b^oud  ;  mais,     XVII. 
que  ces  points  de  réunion  feront  fé-  L  i  ç  o  n# 
parés  &  diftinfts  l'un  de  Tautre  ,  & 
qu'ils  fe  rangeront  au  fond  de  l'oçil , 
dans   un  ordre  oppofé  à  celui    des 
parties  de  l'objet ,  d'où  viennent  les 
rayons.  Ce  qui  m'apprend  i°.  pour- 
quoi les  impreffions  faites  fur  l'orga- 
ne ,  par  la  lumière  qui  procède  des 
difFérens  points  '  de  l'objet  vifibic  , 
ne  fe  confondent  pas  les  unes  avec 
les  autres  :  2°.  comment  l'image  dç 
l'objet ,  qui  réfulte  de  ces  impremons, 
fe  trouve  reriverfçe  dans  l'œil. 

Voilà  ce  que  nous  devons  penfer 
des  fondions  de  l'oeil ,  en  raifonnant 
fuivant  les  principes  qui  ont  été  éta- 
blis dans  le  premier  &  le  troifiémç 
article  de  la  féconde  Sedion.  Ces 
principes  font  fi  certains  ,  que  quand 
nous  n'aurions  pas  d'autres  garants^, 
on  pourroit  compter  en  toute  sû^ 
reté  fur  ce  que  je  viens  d'expofer  5 
mais  joignons  l'expérience  à  la  théo- 
rie ,  &  faifons  voir  par  une  imita- 
tion de  l'œil ,  que  les  effets  de  la 
lurhiére  y  font  tels  que  je  ItÈ  ai 
conçus, 
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XVII.  I.   EXPERIENCE. 

L  E  ç  o  ir. 

r  R  E  P  A  RAT  Z  O  Nm 

Uinftrument  rcpréfenté  par  ia 
Fig.  3 .  ell  une  boîte  de  bois  ronde  & 
groffe  à  peu -près  comme  celles  dans 
lefquelles  on  renferme  les  favonettes: 
elle  eft  portée  fur  un  pied  ,  pour  être 
maniée  &  pofée  plus  commodé/nent. 

Cette  boîte  eft  percée  de  deux 
trous  ronds,  diamétralement  oppofés , 
dont  Tun  qui  a  un  pouce  &  demi 
de  diamètre ,  eft  recouvert  avec  un 
papier  huilé  ,  &  Tautre  reçoit  un 
petit  tuyau  de  bois  d'un  pouce  de 
diamètre  &  cylindrique  extérieure- 
.  ment ,  qui  n'a  qu'un  pouce  au  plus 
de  longueur. 

Ce  tuyau  a  intérieurement  la  for- 
me d'un  cône  tronqué ,  &  porte  à  fou 
extrémité  la  plus  étroite-  un  petit 
verre  lenticulaire  ,  dont  le  foyer  e/l 
à  peu-près  à  la  diftance  du  papier 
huilé  ;  de  forte  qu'on  peut  l'y  faire 
arriver  juftement ,  en  faifant  avancer 
un  peu  ou  reculer  le  petit  tuyau. 


Si 
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E  F  F  £  T  Sm 


XVIT. 

.  Si  place  dans  un  lièu  un*  peu  obf-  Leçon, 
cur,  on  tient  rinftrument  de  ma- 
nière que  le  verre  foit  tourné  vers 
quelque  objet  bien  écilairc,  &  qui 
ne  foit  éloigné  que  de  30  ou  40  pas , 
on  voit  cet  objet  peint  avec  toute» 
fies  couleurs-  très-diftifiKSement  fur  le 
j^pier  hmté  ;  Se  dans  4ine  'Ôtuation 
rénverfôe;  :     .. 

E  X  P  Z  I  C  ^  T  I  O  J^^ 

Ces  effets  étant  parfaitement  con* 
formies  à  ce  que  nous  avons  fuppofé' 
qui- arrive  dans  Toeil,  en  raifôunant 
d'aprçs  la  théorie,  &  rinftrument 
employé  dans  notre  expérience  imi- 
tant^ 1  organe  de  la  vifion  dans  fa 
partie  effentieHe ,  on  peut  regarder 
ce  que  f  ai  expofié  :  plus"  haut,  à  Taide 
des  Figures  I.  ôca.  comme  une  ex- 
plicationîantiçîpée  des  i^éfultats^  qu'on 
vientt  de^  voir ,  &  ces  réfultats  com- 
me des  preuves  complettes,  de  ce 
que  la  théorie  130US  a  voit  fait  prévoir; . 
maisîcomme  Toefl  'artïfÎGicl  dont  nbus 
avons-fait  ufage  y  ne  peut  imiter  que 
fôrtr  irhparfahément  rprg'an^  de  la 
Tome  V.  R  r 
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:  vue  y  il  nous  relte  encore  des  remar* 


XVIL    nues  importantes  à  faire  fur  la  vifion  , 
L  1  çow.  dont  on  trouvera  le  détail  ci-après* 

A  P  P  LICj^TIÔN  s. 

La  cornée  avec  Thumeur  aqueufe 
qu'elle  recouvre,  forme  un  corps 
uanfparcnt  d'une  furfacc  convexe» 
&  d'une  denfité  plus  grande  qfue  cel« 
Ip  de  Tuir  ^  de-la  réfultenr  des  eSFcts 
avantageux;  cette  partie  de  i'œii^  à 
caufe  de  fa  figure,  Se  du  pouvoir  ré« 
fringent  qu'eue  a ,  fait  entrer  dans 
la  prunelle  des  rayons  qui  tf  y  en- 
treroient  point  ians  cela  :  une  par- 
tie de  ceux  qui .  tomberoient  fut  ÏI- 
ris ,  deviennenr ,  ou  moins  divergens  , 
ou  parallèles ,  en  fe  réfraâant  vers  p, 
Fig.  I.  âc  par  cette  raifon,  ils  en- 
trent en  plus  grande  'cjuiuQtité  dans 
la  pi;unelle.,  Refont  voir  l'objet  plus 
clairement.  De  plus  ,  cette  même 
partie  de  Toeil ,  à  caufe  de  la  faiJiie 
qu'elle  a ,  procure  à  la  vue  une  plus 
grande  étendue.  11  efl  aifé  de  com«* 
prendre,  que  fîlaxornce  étoît' plane, 
&;à  fleur  de  Forbitc,  l'animal  ne 
verroit  que  le?  objets  qui.ftroient 
direâement   placés   devant  lui;<  il 
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faudroit  qu'il  tournât  la  tête  à  tout 


inftant  pour  appercevoir  les  autres  j  XVIî. 
au  lieu  qu'étant  arrondie  &  faillan-  Leçon, 
te,  elle  fait  voir  diftindement  ce  qui 
eft  devant  Tceil,  Se  appercevoir  au 
moins  confufément ,  ce  qui  eft  fur 
h$  côtés,  jufqu'à  une  certaine  dif- 
tance.  ^ 

L'humeur  aqueufe ,  .s'il  ^ft  vrai , 
comme  on  le  dit,  que  ipn  degré  dç 
réfringence  fôit  égal ,  ou  à  pieu-près  ^ 
à  celui  de  l'eau ,  eût   été  fans  effet 
pour  les  poiffons  ;  I^  réfraftion  de  la 
îumiére    n'auroit    commencé  qu'a^ui 
cryfl:allin;&  s'il  eût  étére^çùlé  com- 
me  dans  les  «autres  anims^uxy   Içuc 
vue  n'auroit  ,paî   eu  cette  étendue 
latérale  dont  je  viens  de  parler.  La 
nature  leur  a  procuré  cet  avantage  ». 
en  leur  donnant  un  cryftallin  d'une 
figure  fphérique,    d'^po  confillançq 
plus  grailde»  faillant  comme  notre 
cornée ,  &  une  prunelle  trèsrouver* 
te.  Son  intention  n'a  point  jété,  corn-, 
me  on  le  croit  communément,   de 
iiippléer ,  par  la  fphéricité  ducfyûal-^ 
iin,  à  la  quantité  de  réfraction  quî 
manque  9  paj  lafupprefliqn  de  l'hu- 
meur, aqueufe:  il  efl démontré  qu'une 

R  r  î) 


47<5  Leçons  de  Physiq:UK 

_  lentille    formée   de  deux  fegmens  ; 

XVII.     raflèmble  les    rayons  plus  près   du 

L  ï  ç  o  K*  point  de  leur  incidence ,  que  ne  le 

peut  faire  la  fphére  entière  ^    donc 

elle  fait  partie. 

La  lumière  n'a.  pas  toujours  le  mê- 
me degré  d'intenfité  :  elle  cft  tantôt 
plus  forte,  tantôt  plus  foible,  fui- 
vânt  la  nature  des  corps  qui  nous 
Tenvoyent ,  Se  la  quantité  des  obtta^ 
clés  qu'elle  rencontre  fur  fa  route  z 
d'ailleurs ,  il  y  a  des  yeux  plus  fen- 
fibles  les  uns  que  les  autres  à  (es 
impreiTions  j  il  étôit  doi*K:  néceflaire  , 
pour  ménager  Torgane,  que  nou$ 
puflions   mefurer    à   notre    gré    la 

auantité  des  rayons  qui  pénétrent 
ans  Toeil  ;  Se  c'eft  ce  que  nous  fai- 
sons fans  nous  en  appercevoir,  en 
étréciflant  ou  en  dilatant  la  pru- 
nelle. Ces  mouvemefis  fe  font  par 
raâion  de  ces  petits  mufcles ,  dont 
nous  avons  dit  que  Tlris  eft  compo- 
fée  :  le  premier ,  par  la  contradion 
des  fibres  circulaires  %  le  fécond ,  par 
celle  des  fibres  droites  qui  tendent 
à  un  centre  commun  ;  Se  quand  cela 
ne  fe  fait  point  affez  promptement  » 
nous  en  relfentdns  quelques  incom- 


N 


n 


f 


Exï^éRÏMENTALE.        477 

modités,  comme  loffque  nous  paffons 


fubitement  d'un  lieu  fort  obfcur  dans     XVII. 
un  autre  très- éclairé ,  ou  tout  au  con-       ç  ®  **• 
traire.  Dans  le  premier  cas ,  le  grand 
jour  nous  éblouit  &  nous  fait   mal 
aux  yeux  ;   dans   le  fécond ,   nous 
fommes  quelque  tems  fans  voir  les 
objets,  nous  ne  commençons  à  les 
àillingutr,  que  quand   la   prunelle  ^ 
s'ouvre  davantage. 

On  conçoit  facilement ,  par  tout 
ce  que  nous  avons  dit  dans  la  Dibp- 
trique,  touchant  les  effets  des  len- 
tilles diaphanes,  que  lecryflallîn  eli 
capable  de  raffembler  ,  comme  dans 
un  point,  fur  le  fond  de  Pocil ,  tous 
Jes    rayons  qui  partant  d'un  même 
point  de  l'objet ,  arrivent  à  fa  fur- 
face  antérieure;  mais  on  fçait  auflî 
parles  mêmes  principes,  que  ce  point 
de  réunion  doit  être  plus  ou  moins 
éloigne  de  la  lentille,  que  les  rayons 
incicîens  font   plus  ou  moins  diver- 
gens  entr'eux;  &  conpme  cette    di- 
vergence ,  diminue  à  mefure  qu'on 
augmente  la  diftance  entre  l'objet 
&  l'oeil,  on  demande,   comment  ilfe 
>eut  faire  que  la  vifion  foit  diftinc- 
e,    quand  on  regarde  de  plus  près 
:  de  plus  loin. 
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p  Cette  difficulté  eft  réelle  &  bien 
XVII.  fondée.  Il  eft  sûr  que  fi  des  rayons 
L  E ç  o M.  divergcns  comme  ^b  ^  Ad,  Fig.  4. 
en  paflant  par  les  humeurs  de  Toeil , 
s'y  réfraftent  précifément  autant  qu'if 
le  faut  pour  fe  réunir  à  la  diftance  DDf 
où  Ton  fuppofe  le  fond  de  Pœil  ;  d'au- 
tres rayons  plus  divergens  ,  comme 
Bb ,B d,  fi  rien  ne  change  dans  cet 
œil ,  doivent  fe  réunir  plus  loin,  en  e , 
par  exemple  ;  8c  au  contraire  ,  ceux 
qui  feroient  moins  divergens  que 
les  premiers  ,  comme  Ci ,  Cd,  fe  croi- 
feroicnt  avant  que  d'arriver  à  la  dif- 
tance D  D  ,  comme  on  le  voit  en/. 
Dans  ces  deux  derniers  cas  ,  la  vifion 
feroit  confufe ,  parce  que  Timpref* 
-  fion  de  la  lumière  ,  au  lieu  de  fe 
faire  fur  des  points  de  Torgane ,  fe 
feroit  dans  des  cercles  d'une  étendue 
fenfible,  qui  anticiperoient  les  uns  fur 
les  autres.  Comme  il  y  a  dts  limi- 
tes afiez  grandes  entre  lefquelles  ce/a 
n'arrive  pas  {a)  ,  les  Opticiens  s*y 

(<f)  M.  Jurîn  qui  a  publié  une  excellente  Dit 
iêrtatîoti  Gxt  la  vifîon  difiinâe^  prétend  que  le 
con^mun  des  hommes,  dans  le  moyen  i%e^ 
voit  diftîndement  les  petits  objets  qui  ne 
(bnt  pas  plus  près  que  ^  ou  8  pouces  de  l'œil , 
ni  plus  éloignés  que  14  pieds;  Ejfny  on  difttmÛ 
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font  pris  de  différentes  manières  ,  >  "-     j 

pour  en  rendre  raifon.  XVII.        ' 

Les  uns  prétendent  que  le  globe  L  b  ç  o  k, 
defoeil,  pat   Taftion    des  mufcles 
extérieurs .,  change  de  figure  au  be- 
foin  ;  qu'il  s'alonge  ,  pour  voir  dit'     ' 
tintement  les  objets  qui  font  trop 
près  de  lui  ;  qu'il  fe  racourcit    au 
Gondraire,  pour  ceux  qui  font  trop 
éloignés.  Si  cela  eft ,  il  ne  faut  pas 
chercher  d'autres  raifpns  ,t  il  eft  cer- 
tain ,  que  fi  le  fond  de  l'œil  D  D 
peut  fc  reculer  jufqu'cn  e ,  &  fe  rap- 
procher jufqu'en  /,  les  trois  fortes 
de  rayons  incidens  ,  que  nous  avons: 
fuppofcs   plus    haut  ,  pourront  s'y 
réunir    aufti   parfaitement   qu'il    eft 
poffible.  Mais  en  confidérant  d'une 
part ,  les  limites  de  la  vifion  diftinc- 
te ,  &  les  différens  dégrés  de  diver- 
gence qu'elles  permettent  aux  rayons 
incidens  ;  <&  de  l'autre  ,  en  fommant 
/es  effets  que  peuvent  avoir  fur  la 
lunaicre  les  humeurs   de  l'œil  ,  en 

nd  indfflind  vifion.  Le  Dodetir  PorterfîeW, 
ars  lés  eiTais  âp  MéJecine  d'Edimbourg,  t.  IV. 
érermîne  ces  limites  entre  6  pouces  &  27  poii- 
»s  ;  Il  doit  y  avoir  fur  cela  bien  des  variations  y 
jvant  la  différence  des  yeux,  &c. 
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■•■  vertu  de  leurs  pouvoirs  réfraôîfs  (^), 

XVII.     on  trouve  qu'il  n'eft  pas  vraifembla- 

^  ^  Ç  ^  "•  ble ,  ni  même  pfoffiblc ,  que  le  globe 

s'alonge    Se  fc    racdurcifle'    autant 

qu'il  faut  le  fuppofer,  pour  fatisfaire 

entièrement  à  la  quefiion   dont  il 

s'agit  (b). 

Les  autres  penlent  que  le  cryftailin 
peut  s'avancer  ou  fe  reculer  ,  par  l'ac- 
tion des  ligameps  ciliàîres  ,  que  l'on  • 
regarde  auffi  comme  des  petits  muf^ 
des  :  cçla  féal  fouriiiroit  encore 
une  explication  fatisfaifante  ,  fi  les 
mouvemens  qu'on  fuppofeau  cryllal- 
lin ,  pouvoient  faire  varier  la  diftan- 
ce  qu'il  y  a  entre  lui  &  le  fond  de 
l'œil ,  autant  que  l'exige  la  diflFéren- 
ce  de  celles  avec  lefquelles  les  ob- 
jets fe  voyent  diftinftement  j  mais  il 

(a)  Selon  M.  Jurln ,  le  fînus  de xéfraâion , 
pour  la  luihïére  qui  paflé  de  Taîr  dans  rhumeur 
srqueulè  »  eft  au  nnus  d'îiicidence ,  comme  4  à 
3  ;  pour  c^ile  qui  paiïe  de.  Tiiumeur  aqueulè 
dans  le  cryftailin  comme  13  à:  11;  &  pour 
celle  qui  pafle  du  cryftailin  dans  Phumeur  vi- 
trée ,  comme  ii  à  13.  Ejpzy  on  diftind  and 
iftdiflinCi  vffion. 

.  (h )  Si  l'on  admet  les  limites  de  la  viffon 
diftinâe  établies  par  M.  Jurin  ,  il  faudrait  que 
Taxe  de  l'œil  devînt  d'un  dixième  plos*  iQng 
que  dans  l'état  naturel» 

eft 

V 


i' .  XT-ii  ■  i.r.ttrx.  l'I  ■ 
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cil  encore  moins  poffible  que  cela 
arrive  par  le  jeu  qu^on  fuppofe  au  XVl 
cryllallin  ,  que  par  Falongement  &  ^  *  5. 
le  raccourciflement  du  globe  de  Toeil. 

Enfin,  M*  Jurin  que  j'ai  déjà  cité 
plufieurs  fois ,  a  cru  trouver  dans 
îanatomie  de  Tocil,  plus  approfon-^ 
jdie  qu'elle  ne  Pavbit  été  jufqu'à  lui , 
la  vraie  caufe  du  phénomène  do:nt  Jl 
cft  ici  queftion. 

11  obferve  d'abord  ,  que  la  cornéç 
tranfparexite  eft  flexible  $c  élaftique  f 
capable,  par  conféquent^  de  deve-r 
nir  plus  convexe  ,  fi  elle  eft  tirée  ea 
arriére  par  fa,  circonférence  ,  &  defe* 
prendre  fonprçmicr  état,  dès  qy'pa 
fera  ceflfcr  Tadion  qui  la  refferrç;» 

Il  remarque  enfuite ,  que  Tuvée  eft 
une  memhcane  mùfculeufe  ,  çapajble 
de  fe  refferer,  &  qu'elle  prena  foa 
origine  dans  uae  protuberan.ee  eir^ 
culaire  qui  régne  le  long  cje  TintCf 
rieur  de  la  cornée ,  à  -  Piendroit  pu 
elle  fe  joiatà'la  fclérotiquej  il  ap* 
pelle  cette  protubérance  le  grand  an^ 
neau  mufculeux ,  &  il  nomme  petit  ^rh* 
fieau  mufculeux  celui  de  la  mêmemem- 
Jbrane,  qui  eft  du  côté  dp  la. prunelle; 

Qn  fçaît  d'aiUeur?  qu§  le  cryft^llin^ 

Jome^  V.  S  f 
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cil  renfernié  dans  une  capfule  mem^ 
XVII.  braneufe ,  avec  un  pçu  d'eau  entre 
ïf^ÇONf  j^ux;  que  la  partie  poftçrieure  de 
cette  capfule  eu  adhérente  à  la  meniT 
brane  déliée  qui  contient  ThumeuF 
vitrée  9  âc  que  les  ligamens  çiliairei 

3ui  font  des  petits  mufcles ,  tiennent 
'une  part  au  bord  de  cette  capfule  « 
9c  de  l'autre ,  à  Tendroit  où  la  cor- 
|iée  tranfparente  fe  joint  ^yçç  1^ 
f^lérotiqée  (à)^ 

A  Taide  dé  ces  obfervâtions ,  M; 
^urin  raifonne  ainii  :  Lorfque  Toeil  eft 
parfaitement  en  repos,  Sç  qu'il  ne 
tait  aucun  effort,  il  eft  en  état  de 
Voir  très-diftindement  les  petits  ob- 
jets à  une  diftance  donnée,  qui  eft 
^ôur  le  cd iîlmun  des  hommes  de  i  y 
^  i5  pouces.  f«  Lorfque  nous  re^ 
»  gardons  ces  objets  de  plus  près , 
'•>  je  ctùis ,  continue-t-il  ,  que  le 
1!»  gralid  anneaii  mufculeux  de  Tuvée 
è»  fc  yeflerre  ;  ce  qui  rend  la  cornée 
^  plus  convexe,  Se  la  première  ré^^ 
ii>fraâ:ion  àts  rayons  plus  grande: 
^  cet  effet  compenfe  la  trop  grande 
9R  divergence ,  qui  vient  de  l^^  proxi- 

(  4  )  Voyez  un  Mém.  de  M.  Petit ,  dans  t^ 
^f^li  de  i'^ad,  defSçf  po^if  Vannée  1 7 jp. 
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m  mité  de  Tobjet,  Si  nous  regardons 
fï  à  une  diftance  plus  grande  que  de  XVI 
»  I  j  ou  I  (5  pouces ,  les  ligamens  ci-  ^  *  S  ' 
•>  liaires,  en  fe  contraftant,  tirent 
»  les  bords  de  la  capfule  9  &  font 
•>  remonter  vers  eux  Teau  qui  fe 
V  troi^vfi  entre  cette  enveloppe  &  le 
•>  corps  du  cryftallin ,  qui  par-là  de- 
a»  vient  moins  épais  du  milieu  :  fa 
JK>  convexité  ainQdiminuée,  compeufb 
»  le  degré  de  divergence  qui  man-^ 
«que  aux  .rayons  qui  viennent  de 
w  trop  loin». 

L'ingénieux  Auteur  de  cette  explî* 
cation  ne  s'eft  pas  contenté  de  la  voir 
en  gros,  il  Ta  foumife  au  calcul  Se 
aux  mefures  les  plus  exaâes  :  il  efl  vrai 
que  dans  quelques  points  elle  n^en 
foutient  pas  toute  la  rigueur  ;  mais 

Î)Ourquoi  ne  lui  affocieroit-on  pas 
'opinion  de  ceux  qui  fuppofent  une 
-variation  de  figure  dans  le  globe  de 
Toeil,  du  moins  pour  les  efpéces 
d'animaux  qui  ont  cet  organe  entiè- 
rement flexible  ?  ces  deux  caufes 
(étant  également  .  probables ,  je  ne 
vois  pas  pourquoi  Ton  s'obftineroic 
à  n'admettre  que  l'une  des  deux, 
lorfqu'elle  ne  fatisfait  pas  à  toute? 
les  difficultés,  S  f  ij 
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s  il  eft  vrai  que  pour  le  commoii 
XVII.     des  hommes,  la  diftance  de  ly  à  i6 
hnieVf  pouces ,  foit  celle  où  Foeil  voit  fan« 
Contrainte  ôc  diftinâement    les  pe- 
tits objets ,  il  n'ett  pas  moins  certaÎR 
qu'il  y  en  a  pour  qui  elle  eft  beauf- 
coup  trop  grande ,  &  d'autres ,  pour 
4jui  elle  eft  trop  petite.  Les  premiers 
s'appellent  myopes ,  parce    qu^ils  dii^ 
tinguent  très-bien  tout  ce  qu'il  y .  a 
de  plus  petit ,   en  le  regardant  a  ia 
diftance  qui  leur  convient  :  on  nooit- 
ine  les  autres  presbytes ,  parce  que  le 
défaut  de  leur  vue  eft  fort  commun 
parmi  les  perfonnes  âgées. 
'    Les  myopes  ont  les  humeurs   de 
Foeil  trop  convexes ,  pour  la  diftance 
qu'il  y  a  du  cryftâUin  à  la  rétine  :  les 
,  rayons  qui  viennent  d'un  objet  pla- 
ce  à  15  ou  1 5  pouces ,  font  trop  peu 
divergens  pour  la  fomme  des  réfracr  - 
tions  qu'ils  ont  à  fouffrir ,  ils  fe  croi^ 
fent  avant  que  d'arriver  au  fond  de 
rceil.   Ceux  qui  ont  cb  défaut  ne 
manquent  pas  fans    doute  de  faire 
tout  ce  quefontles  vues  communes, 
a  l'afped  d'un  objet  trop  éloigné; 
niais  comme 'cela  ne  leur  fuftit  pas 
pour  voir  d'une  ^laoiçre  diftinii^f  i  ^ 


( 
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It^  OU  16  pouces,  ils  regardent  de 
beaucoup  plus  près,  &  par  ce  moyen  XVII. 
ils  reçoivent  dans  leurs  yeUx ,  des  ^  1  ç  o  «• 
rayons  qui  ont  une  grande  diver- 
ence.  Par  quelque  moyen  que  cô 
bit ,  quand  cet  excès  de  divergence! 
fe  trouve  dans  un  rapport  convenable 
avec  la  trop  grande  convexité  des 
humeurs  réfringentes ,  les  myopes 
ont  la  vifion  diftinfte ,  &  ils  voyenc 
avec  plus  dé  clarté  que  les  autres , 
jjarce  qu'ils  reçoivent  plus  de  lumière 
de  chaque  point  vifible. 

Dans  Toeil  d'un  prefbyte  les  hu-* 
meurs  font  moins  réfringentes  qu'el- 
les Jie  le  font  communément  dans 
les  autres  yeux,  foit  par  défaut  de 
convexité  ^  foit  que  quelque  maladie 
ou  la  vieillefle  ait  altéré  leur  pouvoir 
réfraftif  :  elles  ne  peuvent  pas  plieiJ 
affez  les  rayons  de  lumière  pour  les 
raffembler  fur  la  rétine ,  à  moins  que 
leur  divergence  rie  foit  moindre 
u'ellc  ne  Teft,  quand  ils  viennent 
*une  diftance  de  i  j  ou  i5  pouces* 
Voilà  pourquoi  ces  fortes  de  vues 
aiment  à  regarder  de  fort  loin ,  Se 
que  pour  voir  diftinftement  de  plus 
pc^ès  il  faut  que  roeil  faffe  un  effort  ^. 

S  f  iij      . 
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■  ou  pour  fe  raccourcir ,  ou  pour  rena 

XVII.    cire  la  cornée  tranfoarente  plus  con- 
*-  «  5  o  M,  ^ç^^  qu'elle  ne  Teft  ordinairement. 

Ces  fortes  de  vues ,  trop  courtes 
ou  trop  longues,  ont  encore  Une  ref-- 
fource  pour  voir  diftindement ,  c'efiÉ 
de  rétrécir  beaucoup  la  prunelle; 
cela  diminue  la  grofleûr  des  pyra- 
mides 9  ou  pinceaux  de  lumière  qut 
entrent  dans  Toeil  :  par  ce  moyen 
les  rayons  qui.  les  compofent ,  quoi* 
qu'imparfaitement  réunis,  ne  font 
point  une  large  imprefTion  au  fond 
de  Torgane.  C'eft  ce  qu'on  peut 
éprouver  aifément ,  en  mettant  tout 
près  de  fon  œil  une  carte  percée 
d'un  trou  d'épingle;  on  voit  par- là 
diftinâcraent  tout  objet  qui  feroie 
trop  près  pour  être  vu  à  Foeil  nu  y 
parce  qu'alors  il  n'y  a ,  pour  ainfî' 
dire,  que  les  axes  des  pyramides 
qui  contribuent  à  former  Pimage. 

Lorfque  ces  défauts  de  la  vue  font 
augmentfés  à  un  tel  point ,  qu'on  li'y 

f)eutpas  remédier,  foit  en  changeant 
a  diftance  de  l'objet,  foit  par  les  ef- 
forts de  l'organe ,  ou  que  l'on  veut 
fe  difpenfer  d'avoir  recours  à  ces' 
iBOyens,  l'art  en  fournit   d'autreç^? 


(àôht  je  ferai  mention  dans  TArticle 

fui  van  t.  ^  XVtt* 

Après  tdiit  Cd  que  jô  vîenS  dé  dire  ^^  i.^^* 
touchant    les  limites  de  la  vlfion  ^ 
tant  pour  les  Vues  ordinaires^  quâ 
pour  celles  des  presbytes  &  dès.  myo-r 
pes,  ilrefte  encore  à  fçavoir,  pourquoi 
iîous  diftinguons  des  objets  éloignés^ 
au  point  de  lés   feconnoître  à  und, 
lieue  de  diAance ,  &  bien  davantagô^: 
Pour  répondre  à  cett^  queftion ,  j'ob*'*'' 
fervcrai  qu'il  y  a  deux  fortes  de  vi* 
fions,  Tune  qui  eft  diftinÀe,    plujt 
pathktf  âç  qui  n^eft  néceflaire   que 
dans  certaines  occafion^;  l'autfe  qui 
çfl  imparfaite ,  moins  diftinfte ,  Se  qui 
fufïit  ordinairement.  Nous   défironsi 
la  première  pour  les  petits  objets^ 
&  pour  tout  ce  que  nous  regardons 
à    une    petite  diftatice:    nous  nouft 
contentons  de  la  féconde ,  pour  ce 
qui  elt  grand  &  fort  éloigné.  Si  je  lis 
Une  lettre ,  fi  j'examine  un  bijoii,  j'ai 
ibefôin  d*en  diftinguet  toutes  les  par- 
ties: tous  les   pyoints  vifîbles  écanc 
continus  les  uns  aux  airtttes ,  ne  peu-» 
vent  être  vus  diftinft^nent,  qu'autant 
qu'ils  fe  font  fentîr  féparément  fuc 
l'organe  i  Se  cela  exige  que  les  £sâh 

Sfiv 
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■I      ■        ceaiix  de  rayons  qu'ils  cnvoyent  S 
XVII.    Toeil ,   faflent  bien  la  pointe  fur  la( 

t  B  ç  o  n.  rétine.  Pouf  ce  dernier  effet ,  la  dit 
tance  pliis  on  moins  grande  de  l'objet 
tire  àconféquenctf  :  il  n'en  eft  pas  de 
même ,  fi  je  regarde  un  édifice  qut  cft 
à  une  lieue  de  moi  ;  peu  m'importe  de 
compter  les  tuiles  ou  les  ardoifes  de 
la  couverture  ;  je  fui*  content  de  dit 
tinguer  le  corps  du  bâtiment ,  les  ai« 
les,  les  pavillons,  les  portes,  lesfe-- 
xictres,  les  cheminées 5  &c,'  &  tout 
cela  fe  peut  aifément ,  parce  que  ces^ 
parties ,  qui  font  grandes  Se  féparéetf 
les  unes  des  autres  ,  fe  peignent  aufli 
iféparément  au  fond  de  l'oeil  :  ce  qui 
fuffic  pour  les  rendre  fenû:ble9 ,  fans 
confufion. 

Jufqu'ici  j'ai ,  parlé  de  la  rétine  i 
comme  de  la^  partie  de  l'œil ,  fur  la-* 
quelle  fe  font  les  imprefiTions  de  la 
lumière  qui  fervent  à  la  vifion  ;  Se  en 
effet  f  c'eft  le  fentiment  le  plus  an-- 
eien  &  le  plus  commua  :  mais  je  ne 
dois  point  taire  que  de  très-habiles 
Opticiens  attribuent  cette  fonftion  à 
la  choroïde,  &  rapportent,  en  faveur 
de  leur  opinion ,  des  faits  &  des  rai-r 
(bnnemens.   qui   ont  beaucoup  d^ 


' 


|)OÎds;  J'en  fupprime  le  détail ,  ren-        '     "  g 
voyant  lé  ledeur  auxŒuvres  de  M,    XVII. 
Mariette  (  a  ) ,  à  qui  Ton  doit  cette  dé-^  ^  *  S  <>  «^ 
couverte  ^  fi  c'en  eft  une  ;  &  au  traité 
des  Sens  de  M^  le  Cat  (  i  )  >  qui  la  croie 
très-réellé ,  &  qui  en  prend  la  défenfe  3 
lïiaîs  je  ne  puis  me  difpenfer  de  rap- 
porter Une  Erxpérience  ttès-cùrièufei 
^ui  a  donné  lieu  à  cette  queftion ,  & 
qui  a  déterminé  M»  Mariotte  à  croire  ^ 
que  la  choroïde   eft  véritablement 
l'organe  immédiat  de  la  vue. 

Cet  Académicien  fçachant  que  la 

{mrtie  médullaire  du  nerf  optique  où 
a  rétine  prend  fon  origine ,  n'eft 
point  au  milieu  du  fonà  de  Toeil^ 
où  fe  fait  la  peinture  de  Tobjet  qu'on 
regarde  direftementî  mais  un  peu 
lus  haut ,  &  à  côté ,  en  tirant  vers 
e  ne2; ,  (au  moins  dans  rÉomme  ) 
voulut  voir ,  fi  rimage  qui  tomberoit 
fuir  cet  endroit  feroit  fenfible.  Pour 
cet  effet ,  il  attacha  contre  une  mu* 

(a)  Recueil  des  (ËuVres  de  M.  Mariotte  j 
Lettre  à  M.  Piquet. 

^  (  ^)  P*  ^Sf*  non^(êulementM.  le  Cat  adopta 
le  (èntiment  de  M.  Mariotte  fur  l'organe  im- 
médiat de  la  v&e  ;  mais  il  Tappuie  par  plufîeurs 
Expériences  de  fa  façon ,  &  par  des  obftfvar! 
(ions  ^uî  paroiflcnt  déc^deir  la  ^ue  Aion^ 


r. 
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raille  de  couleur  fombre  ^  un  pétyt 
.  XVII.  cercle  de  papier  blanc  pour  fixer  fa 
L  £  $.o  N.  vue  ;  &  puis  à  la  diftance  d'environ 
deux  pieds  fur  la  droite  ,  il  en  atta-* 
cha  un  autre  un  peu  plus  large ,  Se  un 
peu  plus  bas  qUe  le  premier:  enfuite 
tenant  Toeil  gauche  fermé ,  Se  fixant; 
le  droit  fur  le  premier  morceau  dé 

})apîer  j  il  appercevôit  en  mêmètems 
e  fécond  qui  étoit  à  côtéj  mais 
lorfqu'en  reculant*  peu-à- peu  ^  il  fat 
éloigné  à  la  diflance  de  9  pieds  de  U 
muraille ,  il  perdit  de  Vû&  celui-ci  ; 
èc  cet  effet  ne  Venoit  pas  de  ce  que 
ce  papier  étoit  trop  écarté  de  celui 
qui  fervoic  de  point  de  vue  fixe  :  car 
les  objets  qui  étoient  encore  pluà 
loin  fur  la  droite ,  s'appercevoient 
très-bien.  Cette  Expérience  réitéréd 
6c  retournée  de  toutes  les  maniérée 
eut  toujours  le  même  réfultat;  Sa 
cela  prouve  inconteftablement ,  que 
les  images  qui  tombent  préciféroent 
fur  la  partie  médullaire  du  nerf  op- 
tique ,  né  font  point  fenfibles  ;  d*oû 
M,  Mariotte  doncluti  que  la  rétind 
qui  eft  une  extenfion  de  cette  partiel 
tnédullaire ,  eftinfenfibîe  comme  luî^ 
de  qu'eUe  ne  ferc  qu'à  modérer  raç*fi 
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tîon  de  U  lumière  qui  pénétre  fon 
tiflu  lâche  6c  tranfparcnt  i  avant  que    XVII* 
de  toucher  la  choroïde ,  où  îl  prétend  ^  "  S®  H 
que  s^accomplit  la  vifion. 

La  clarté  dé  la  vifion  dépend  dé 
deux  çhofès  :  premièrement ,.  de  là 
quantité  de  rayons  qui  fe  rafTemblenè 
au  fond  de  l'œil ,  pour  faire  fentic 
chaque  point  vifible  de  l'objet  ;  Si: 
en  fécond  lieu ,  de  la  place  plus  'oà. 
moins  grande  qu'occupe  fur  la  rétine^» 
ou  fur  la  choroïde,  l'image  d'un  objcÉ 
donné.  Car  pUis  cette  image  s'étend^ 
plus  les  împreflTions  fe  partagent  à  dif- 
lérentes  parties  de  l'organe ,  &  moin^ 
chacune  d^elIes  en  eft  ébranlée.  Voilà 
pourquoi  nous  ouvrons  là  prunelle 
autant  que  nous  le  pouvons ,  poutf 
lire  récriture ,  quand  le  jour  baifleii 
ou  que  nous  fommes  dans  un  liea 
fombre;  &  en  tel  cas,  nous  regar- 
dons auffi  de  plus  près  que  ne  le 
demande  la  portée  ordinaire  de  no- 
tre vûe.'^  Par  ces  deux  moyens ,  la 
prunelle  embrafle  plus  de  lumière; 
mais  le  dernier  exige  de  la  part  de 
Toeil  un  effort ,  pour  remédier  à  la 
trop  grande  divergence  des  rayons  ; 
|c  cet   ejQFoxti  quand  il  dure>    na^ 
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manque  pas  de  fatiguer  Torgane. 


XVIL  Quant  au  degré  de  clarté  qui  d^J 
Xi  s  9  o  N^  pend  die  l'étendue  de  Pimage ,  ri  ne 
feroit  d'aucune  confidératipn ,  fi  la 
lumière  qui  vient  de  loin  ne  fouffroic 
beaucoup  de  déchet ,  tti  paffant  au 
travers  de  Tair ,  ou  des  autres  corps 
diaphanes  ;  car  fi  les  faifceaux  de  lu<^ 
miére  qui  viennent  d'un  objet  éloi- 
gné contiennent  moins  de  rayons  ^  à 
qaufe  de  leur  divergence  qui  les  raré-^ 
fie  de  plus  en  plus;  d'un  autre  côté,' 
l'image  qu'ils  forment  au  fond  dô 
l'oeil  diminue  de  gfandèuf  à  propor- 
tion ;  les  impréfiions  fe  condenfent^ 
pour  aînfî  dii:e,  à  mefure  que  la  lu-^ 
xniére  qui  lés  produit  fe  faréfié. 

Lorfqu'étant  dans  une  chambre  i 
uous  regardons  les  paffants  à  travers 
les  vitres,  nous  les  voyons  bien 
mieux  qu'ils  ne  nous  voyent  ;  ce  qui 
caufe  cette  différence^  c'ell  que  la: 
lumière  qui  vient  d'eux  à  nous ,  eft 
plus  vive  que  celle  avec  laquelle  ils 
nous  appercoivent  ;  de  plus  leurs 
yeux  affeftés  du  grand  jour  où  ils 
l'ont ,  ne  peuvent  fentir  cette  lumiérel 
foible,  autant  que  les  nôtres ,  qui  font? 
jplus  lepofés  >  en  peuvent  fentir  unci 


.  Ekpértmentalb.^      495 
plus  forte:  les  effets  font  tout  dîf-    .    ,«i  ^ 
jFérens ,  lorfqu'il  fait  nuit  au  dehors,     XVII. 
&  que  noug  fojnmps   dans  un  Jieij ^¥^9  Hj 
tien  illuminç,  ^ 

Quaijd  un  objet  fe  meut  très-rapide^ 
jnent  devant  nos  yeux ,  nous  lui  atr 
jribuons  fouvenf  une  grandeur  Sç 
dne  figure  qu'il  f\*^  point.  Un  por 
îyhédre  qui  tourne  fur  fon  axe  nous 
(cmblè  être  une  fphére;  de  mêraç 
qu'un  cercle  qu'on  fait  tourner  fur 
ijn  de  fes  diamètres  :  hs  petits  mour 
lins  à  vent  dont  les  enfanis  s'amufent^ 
ont  la  forme  d'un  plan  circulaire,: 
les  cordes  qui  fpnt  en  vibratifn,  fp 
yoyent  fous  la  figure  d'im  lozange  iforc 
alongé,  Lç  charbon  ardent  qu'on 
fait  tourner,  repréfente  un  cercle  lùr 
mineux:  la  fufee  qui  s'élève ,  parole 
^tre  une  traînée  de  fçU;^  Sec.  Tou^ 
CCS  eflfets  dépendent  d'une  mêmç 
'  cayfe  que  voici.  JL' objet  qui  fe  meut, 
ie  peint  fuGG.effivement  fur  diiférens 
endroits  au  fond  de  l'œil:  lorfquç 
cette  image  paflê  rapidement  de  Tua 
à  Tautre ,  l'imprefTion  qu'elle  a  faite 
furie  premier,  fubfifte  encore ,  quand 
fclie  commence  à  fe  faire  fentir  fur  le 
(ççojgid  ^  fuç  Je  Kpiûçme ,  ôçc  II  ar-i  ' 
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1^  rive  de-là ,  que  les  apparences  fucceC- 
XVIï,  fives  de  Tobjet ,  en  difFérens  lieux , 
|-  »  J  o  n.  nous  paroiffent  commç  lices  enfem^ 
ble  :  ainfi  celui  qui  fe  verroit  comme 
un  point,  s'il  étoit  en  repos  ,  fe  voit 
comme  une  ligne ,  quand  il  pafle  d*un 
Jieu  dans  un  autre  avec  une  certaine 
vîteffe;  celui  qui  n*a  de  vîfible  que 
fa  longueur  repréfente  un  plan  ,  &  le 
demi-cercle  qui  fait  des  révolutions 
autour  <le  fon  diamètre ,  préfente  à 
i'œil  une  (phére  folide  ;  ainfi  Ton  a 
tout  lieu  de  croire,  que  ces  traînées 
•de  lumière  qu'on  voit  pendant  la  nuit 
dans  ratmolphére ,  &  que  le  vulgaire 
-appelle  étoiles  qui  changent ,  ou  qui  tom- 
'hentjnt  font  autre  chofe  que  des  glo-* 
"bes  de  vapeurs  enflammées ,  qui  paf^ 
fent  rapidement  d-un  lieu  dans  un  au- 
tre, ou  rinflammation  fucceffive  , 
inais  rapide ,  dépareille  matière ,  éten- 
due fuîvantune  certaine  diredion* 

En  rapprochant  les  paupières  Tqne 
tîe  l'autre,  comme  pour  fermer  l'oeil  j 
f  ce  qui  s'appelle  communément  cM-^ 
g^^^  >  )  fî  vous  regarde^  direftement 
une  chandelle  allumée,  pendant  la 
.  huit ,  vous  appercevrez  aux  parties  fu^ 
périeurcs  &  inférieures  de  la  flamme^- 


ExPéRlMENTALE.      ^pf 

He  longç  rayons  de  lumière  ,  femblar  ..  ^  ■  ■  *^ 
blesà  ceux  par  lefquels  on  repréfçnte  .  ?^VII. 
la  gloire  autour  desimagqs  dps  faints ,  t'  ^  f  ^^ 
&  fi  vous  abaiffe^  doucemenf  Quelque 
obftaclie  ,  comme  lie  doigt  ou  la  maîn 
devant  l'oeil,  vous  intercepterez j  Içç 
rayons  d'en  j^as  :  ceux  d'en  haut  dif» 
paroîtront  de  même,  fi  vous  faiteif 
monter  Pobftacle  de  bas  en  haut, 
.  Ce  fait  a  mérité  l'attention  de^ 
Phyficiens*  M.  de  la  Hire  croit  que 
celia  vient  de  ce  que  les  rayons  de 
lumière  qui  viennent  de  la  flamme , 
îe  réfraétent  de  haut  en  bas,  Se  de 
bas  en  haut ,  en  traverfant  une  eau 
glaireufc  qui  s'amafle  au  bord  des 
paupières ,  à  l'endroit  où  elles  tou^ 
Chent  la  corpée  tranfpariente.  M. 
Briggs,  célèbre  Médecin  Anglois  ^ 
idan&  fon  Ophthalmographie  a  penfé  à 
peu-près  de  même.  Mais  M,  Shmith , 
iconûdçraht  que  les  rayons  dont  il 
s'agit  ne  fe  préfentent  point  fous  di^fi 
V6rfes  couleurs  ,  comme  il  doit  arri« 
Ver  à  une  lumière  rèfraâée ,  ne  goûte 
.point  cette  explication  :  il  penfe  que 
le  fait  dont  il  s'agit ,  doit  être  plu-F 
tôt  attribué  aux  infleftions  que  fouff 
frep;  le$  rayons^  en  paflant  près  des 
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>  bords  de  la  paupière ,  tant  d'en  haut 

XVII.  que  d'en  bas, 
isjoNp  Nous  avons  deux  yeux,  &  dans 
l'ufage  ordinaire  que  nous  en  faifohs 
nous  ne  voyons  pas  Pobjet  doublé  , 
quoiqu'il  foit  bien  vrai ,  que  fon  irha-- 
ge  fe  peint  en  même-tems  dans  Pan 
&  dans  Pautre*  Eft-cej  comme  Ponp 
dit  plufîeurs  Auteurs  célèbres ,  que 
nous  n'en  faifons  agir  qu'un  à  la  fois , 
&  que  de  ces  deux  organes ,  il  y  en 
a  toujours  un  qui  fe  repofe  ;  ou  bien 
}'ame  ne  fait-elle  attention  qu'à 
l'une  des  deux  images  f  Je  crois  bien 
qu'on  peut  me  citer  des  cas  pu  cela 
arrive;  mais  comme  il  s'agit  ici  de 
ce  qui  fe  pafle  ordinairement  dansla 
vifîon  des  objets ,  ce  n'eft  point  &r 
quelques  exemples  particuliers  que 
je'  dois  me  régler*  Or,  à  juger  de  la 
yûe  des  autres  par  la  mienne  ,  Se  par 
celle  d'un  grand  nombre  de  pcrfon* 
nés  que  j'ai  confultées ,  il  eft  certain 
qu'on  voit  des  deux  yeux  le  même 
objet ,  &  que  les  deux  images  influent 
fur  la  vifîon,  &  contribuent  à  la 
fenfation  ;  car ,  on  voit  mieux  ,  & 
plus  fortement  des  deux  yeux ,  qu'a-r 
yec  un  feul  i  on  fe  fatigue  moins  la 

.  vûo, 
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V&e  i  &  Ton  juge  plus  proraptement ,  — 
plus  sûrement,  de  ce  que  Ton  regarde.     X  VIL 
Quand  bien  même  il  y  auroit   des     *5P^* 
hommes,  qui  dans  les  cas  ordinaires 
xi'employeroient  qu'un  œil ,  ne  fau- 
droit-il  pas  toujours  expliquer,  pour* 
quoi  ces  fortes  de  borgnes  ne  voyent 
pas  double  dans  les  occaGons  où  ils 
en  employent  deux  f  Voici  comment 
le  plus  grand  nombre  des  Opticiens 
répondent  à  cette  queftion  : 

La  membrane  qui  tapifle  le  fond 
de  Toeil ,  &  fur  laquelle  fe  peint  Tob- 
jet ,  (  que  ce  foit  la  rétine  ou  la  cho- 
roïde ,  peu  nous  importe  ici  )  ,  cette 
membrane,  dis-je  ,  eft  un  tiffu  de  fi- 
bres qui  appartiennent  au  nerf  opti- 
que ;  &  nous  avons  lieu  de  croire  , 
au  moins  peut-on  le  fuppofer  avec 
beaucoup  de  vraifemblance,  que  dans 
les  deux  yeux  d'un  même  individu  , 
ces  membranes ,  pour  Tordinairc  ,  fe 
reflèmblent  par  le  nombre,  Tarran- 
gement ,  &  peut-être  ,  par  le  degré 
de  reffort  des  filets  nerveux  qui  les 
compofent.  Cela  étant  ainfi ,  dès  que 
ies  deux  yeux  fe  dirigent  vers  un  mê- 
me objet ,  les  images  tombent  dans 
l'un  &  dans  l'autjce  9  fur  des  parties 
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!■  lemblables  &  corrcfpondantes  du tî& 

XVII.    fu  dont  je  viens   de  parler ,   &  les 

hM  %o»,  jçuj-    fcnfations    qui   en    réfultens 

étant,  pourainfi  dire,  à  FuniiTon  fané 

ëe  Tautre,  ne  font  naître  dans  l'ame 

qu'une  feule  &  même  idée ,  plus  for^ 

te  &  mieux  décidée,  que  par  une  feu« 

le  image ,  mais  toujours  identique,  à 

peu-près  ,  comme  le  Ton  qui  frappe  les 

deux  oreilles  ,  ou  Todeur  qu'on  re« 

çoit  dans  les  deux  narines. 

Il  fuît  de-là  ,  qu'on  doit  voir  Pob- 
jet  double ,  quand  les  deux  images 
tombent  au  fond  des  yeux,  fur  des 
parties  qui  ne  font  pas  analogues  ou 
correfponddntes;  &  c'eft  en  effet, 
ce  qui  arrive ,  quand  ces  parties  fèm- 
blables  ne  fe  trouvent  pas  tournées 
du  côté  du  même  objet ,  comme  on 
peut  réprouver  foi-même,  en  pref- 
lant  un  peu  de  côté  Tun  des  deux 
yeux  ,  pour  le  détourner. 

La  diredion  des  deux  axes  optiques 
{a)  vers  un  même  objet,  nous  eft 
utile  9   non-feulement  parce  qu'elle 

(a)  On  appelle  axe  optique  la  ligne  qoi  ve* 
mnt  du  milieu  du  fond  de  Van\,  paffe  par  les 
centres  du  cryftallîn  &  de  la  cornée  tran4>aren» 
te ,  &  fe  prolonge  pi(qu*à  robjet. 
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teôUS  empêche  de  le  voir  double  j  — 
mais  elle  nous  fert  encore  à  bien  ju-  XVII. 
ger  de  fa  diftance,  quand  il  n'ert  pas  L  *  ç  o  »r 
fort  éloigné*  Sans  ce  fecours,  nous; 
nous  y  trompons  fort  aifément ,  & 
ce  n'eft  que  par  une  grande  habi-v 
tude  qu'on  apprend  à  s'en  pafTer.  Va 
homme  qui  ferme  un  œil,  ou  qui  eft 
nouvellement  borgne ,  ne  porte  poinç 
à  coup  sûr  le  bout  du  doigt ,  fur  une 
petite  pièce  de  monnoie  placée  à 
quelques  pieds  de  lui ,  comme  le  faiç 
un  autre  homme  qui  laifle  agir  fe^ 
deux  yeux  ;  parce  que  celui-ci  eft 
guidé  par  le  croilement  des  axe? 
Optiques.  Srle  chafleur  avoit  bcfoin 
de  juger  de  la  diftance ,  autant  que  de 
la  diredion  de  la  perdrix  qu'il  a  en 
vue ,  il  aûroit  tort  de  fermer  un  oeit 
j)Our  tirer  plus  jufte. 

Un  homme  pafTe  pour  avoir  la  v^l 
droite ,  ,quand  il  dirige  naturellement, 
&,fans  eiFort,  les  axes  de  fe^  deuji 

Î^eux  Vers  l'objet  qu'il  regarde  :  &; 
'on  dit  qu'il  ett  7?r^^ire ,  ou  qu'il  a  la 
vue  louche ^.qii^nd  l'un  de  fes  yeu^f.  fe 
tourne  direftement  à  fon  objet  ,  5$ 
que  l'autre  sVn  écarte  pour  fe  diri^ 
ger  ailleurs*  » 


>'    .  M,  de  la  Hire  qui  s'eft  appliqué 

IXVII.    particulièrement  à  examiner  les  dé- 

lé  B  £  Q  m  |vj^j^. j  ^  Içj  accidens  de  la  vue ,  dit , 

Î)our  rendre  raifon  du Jlrabifmej  que 
'image  de  Tobjet  ne  fe  peint  bien 
dillinâement  que  fur  une  certaine 
portion  de  la  rétine  ,  qu'il  fappofe 
être  la  plus  fenfible,  &  au  milieu  de 
laquelle  répond  l'extrémité  de  Faxe 
optique ,  dans  un  œil  bien  conformé  ; 
xnaîs  que  dans  les  yeux  louches  cette 
partie  eft  plus  d'un  côté  que  de  Tautre; 
de  forte  que  pour  y  faire  tomber  les 
images  ,  il  faut  que  Taxe  optique  fe 
tlirige  différemment ,  que  celui  d'uni 
œil  qui  a  le  regard  droit. 

M.  Jurin  allègue  contre  cette  ex- 
plication une  expérience  facile  à 
faire,  de  qui  paroit  fans  réplique; 
c'cft  que  rœil  louche  qui  fe  détourne 
de  l'objet  quand  l'autre  agit,  ne  man- 
que pas  de  fe  retourner  dire&ement 
vers  lui ,  quand  on  ferme  le  bon  œif. 
S'il  s^étoit  d'abord  tourné  de  travers, 
pour  préfenter  la  partie  fenfible  de  la 
rétine  qu'on  fuppofe  être  mal  placée. 
Comment  peut-il  voir  Tcrf^jet  quand 
il  fe  redreffe ,  ou  plutôt ,  pourquoi  fe 
redrcffe-t-il pour  le  voir? 


-  M.  de  BufFon,  qui  a  traité  cette 
matière  (  a  )  depuis  M.  Jufin ,    penfe     XVlI. 
Comme  Itii ,  que  les  ftrabites  ne  re-  L  *  Ç  o  n^  ^ 
gardent  jamais  que  d'un  œil ,  &  il 
en  tire  la  raifon  d'un  fait  qui  eft  allez 
connu  j  c'ell  que  dans  la  plupart  des 
hommes ,  les  deux  yeux  n'ont  pas  la 
vifîon  diftinfte  dansjes  mêmes  limi-- 
tes  :  Toeil  droit ,  par  exemple  ,  verra 
iotx.  bien  les  plus  petits  objets  *  de-^ 
puis  8  pouces  de  diftance  jufqu'àso, 
&  pour  Toeil  gauche ,  ce  fera  peut- 
être,  depuis  12  jufqu'à  24,  Or,   die  • 
M.  de  BufFon ,  quand  cette  inégalité 
cft  grande  à  un  certain  point  j  les 
deux  yeux  ne  peuvent  pas  voir  en*» 
femble  le  même  objet  diftindement  ; 
rimage  confufe  dans  l'un  des  deux  ^ 
empêche  que  rimpreffion  qui  fe  fait 
plus  correâement  dans  l'autre ,  ne  foie           / 
aufli-bien  fentie  qu'elle  le  feroit,  fi 
elle  étoit  la  feule  ;  &  comme  on  cher- 
che naturellement  à  voir  auffi  bien 
3u'il  eft  poflTible,  la  perfonne  qui  a  ce 
éfaut ,  contrafte  l'habitude  de  dé- 
tourner l'œil  hors  de  la  portée  duquel 
l'objet  fe  trouve,  pour  ne  laiffer  agir 
que  celui  qui  peut  le  diftinguer  nette- 
Incnt^ 

(a)  Mém.  de  l'Acad*  des  Sct  i743«  P«  ^^J^* 
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Cette  explication   cft  tout-à-faît 
XVII.    îngénieufe  j  elle  n'eft  cependant  pas 
fc  «  J  o  H.  au-deffus  de  toute  dîflicuké.  M.  d6 
BuflFon  en  a  prévu  plufieurs  qu'on  pou- 
Voit  lui  faire  )  &  auxquelles  il  répond' 
par  des  expériences  &  par  des  taifon-t 
nemens  plaufibles  :  il  ajoute  de  plus  ^ 
que  le  ftrabifrae  pourroîc  bien  âvoiif 
q'autf es  caufes ,  que  celle  qu'il  à  indi- 
quée j  mais   il  croit  que  celle-là  efî 
Jia  principale  Se    la  plus  commune. 
Pour  moi,  après  avoir  long-temsi 
réfléchi  fur  le  ftrabifme  ,  après  avoiif 
obfervé  &  queftionné  un  grand  riom-» 
î>re  de  pcrfonnes"  de  tout  fexe  &  dei 
tout  âge,  qui  avoient  ce  défaut ,  jd 
fiiis  porté  à  croire  qu'il  y  a  deux  for- 
tes de  louche^  :  que  les  uns  le  font 
tiéceffairément  &  toujours  ,  par  unel 
mauvaife  confoi'mation  de  Torganef, 
<St  les  autres  feulement  par  hàbitudci 
ou  par  diftfadion:   que  les  premiersi 
Voyant  des  deux  yeux  le  même  objeÇ 
ÔcIq  voyentfimple;  que  les  dei'niers. 
Ou  ne  vdyént  que  d'un  oeil  à  la  fois  ^ 
ou  voyent  double  ce  qu  ils  regardent  ; 
que  ceux-ci  par  attention  fur  eux- 
mêmes  ,  peuvent  fe  corriger  avec  ie 
tems  i  mais  qu'il  eft  jprefqu'impoilibio 


(Çlie  la  YÛe  des  autres  fe  redreffe  i 
fur-tout  s'ils  font  nésavec  ce  défaut^    XVII* 
ou    qu'ils  l'ayent    contradé   depuis  !**»«>>»* 
long-tems. 

L'ôeilett  fujet  à  pîufieufs  maladies: 
une  des  plus  fâchcufes  ,  c'eft  lorfquel 
le  cryftallin  devient  opaque ,  en  tout, 
ou  en  partie  ;  c'ell  ce  que  l'on  ap-< 
pelle  cataraBz*  Quarid  cette  opacité 
eft  bien  décidée  ^  le  feul  remède  qu'ion: 
y  puiffe  apporter  ^  eft  de  retranchée 
cette  partie  de  Toeil,  &  d'y  fuppléef 
par  1  ufâge  d'une  lunc^tte  appropriée  à 
ce  défaut.  Il  y  a  deux  manières  d'ô- 
ter  le  cryftallin  :  la  plus  ancienne  ,  8c 
celle  qu'on  pratique  encore  le  plus 
fouvent ,  c'eft  de  faire  un  petit  trou 
dans  la  cornée  opaque ,  pour  y  în* 
troduire  une  efpéce  d'aiguille,  avecf 
laquelle  on  détache  le  cryftallin  de^ 
Jigamens  cîliaires ,  pour  le  feire  tom- 
ber dans  la  partie  inférieure  du  globe 
de  Poeil,  à  au  deffous  de  la  prunelle.  - 
La  féconde  façon  qui  eft  plus  nott- 
velle,  &  que  j'ai  vu  pratiquer  avec 
beaucoup  d'adrefle  &  de  fuccès  à 
M,  Daviel ,  qui  s'eft  rendu  célèbre 
par  cette  opération ,  c'eft  de  coupeC 
avec  des  cifeaux  la  cornée  tranf£a^ 


rente ,  dans  les  deux  tiers  defa  circofl-=' 
XVM.  férence ,  &  d'emporter  hors  de  Toeil 
*•  *  S  o  »•  le  Gf  yftallin  tdut  entier  :  les  bords  de 
la  cornée  fe  rejoignent  enfuite  à  la 
fclérotique  5  &  rhumeùraqueufefe  ré- 
pare: c'eft  TafFaire  de  8  du  lô  jours* 
De  quelque  manière  qjû'on  fuppri-S 
me  le  cryftallin  devenu  opaque  ,  la 
vue  revient  à  celui  qui  Tavoit  perdue 
par  cet  accident  :  le  globe  de  l'œil 
étant  totalement  rempli  par  les  deux 
humeurs  aqueufe  &  vitrée,  les  rayons 
de  lumière  qui  ne  trouvent  plus  d'ôbf; 
tacle  ,  (e  raffemblent  fur  la  rétine , 
mais  imparfaitement ,  parce  qu'il  leur 
manque  le  degré  de  réfraftion  qu'ils 
reçoivent  ordinairement  dans  le  cryf* 
tallin  ;  on  y  fupplée  par  l'ufage  d'un 
verre  convexe  qu'on  tient  devant 
l'oeil ,  comme  je  le  dirai  plus  particu- 
lièrement, en  parlant  des  lunettes 
propres  aux   pfefbytes* 

Un  autre  accident  de  la  vue,  c'eft 
lorfque  la  bile  vient  à  fe  mêler  abon- 
damment avec  l'humeur  aqueufe  : 
alors  tous  les  objets  paroiffent  jau- 
nes ,  parce  que  la  lumière  qu'ils  en- 
voyenc  vers  les  yeux  qui  ont  cette 
maladie  ^  fe  décompofe  «  comme  fi 

611q. 
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fille  paffoit  par  un  verre  jaune ,  Se 
qu^J  n'y  a  prefque  plus  que  les  rayons  XVII. 
de  cette  couleur; ,  qui  tracent  les  ima-  L  «  ç  o  h* 
ges  au  fond  de  Torgane.  11  s'eft  trou- 
vé des  geHs ,  <^ui  à  la  fuite  d*une  ma- 
ladie 9  ou  de  quelque  grand  accident^ 
voyoient  rouge ,  verd ,  ou  bleu ,  tout 
ce  q.ui  s'ofFroit  à  leur  vue  :  il  y  a  lieu 
de  croire ,  que  les  humeurs  de  leurs 
yeux  avoient  reçu  quçlque  teinte  de 
ces  couleurs. 
Pendant  la  nuit ,  fi  Ton  fe  frotte  les 

Jjeùx  d'une  certaine  manière ,  ou  (L 
'on  y  reçoit  un  coup  un  peu  rude,  U 
arrive  fouvent  qu'on  croit  voir  des 
traits  de  lumière  ou  de  groÛes  étin- 
celles ;  d'où  peuvent  venir  ces  appât- 
rences  dans  robfcurité,&  même  lorf- 
que  nous  avons  les  yeux  bien  fer- 
més ?  Nous  ne  pouvons  les  attribuer 
qu'à  l'ébranlement  de  l'organe ,  foijC 
que  cela  fe  falTe  immédiatement  «  pa|! 
le  choc  du  corps  étranger  qui  ftottp 
ou  heurte  extérieurement,  foit  que  la 
commotion  extérieure ,  en  fe  çommur 
niquant,  anime  la  matière  de  la  lur 
xniére  qi)i  réfide  dans  les  moindres 
parties  de  l'organe  )  comme  par-tout 
ailleurs  ; ,  <&  que  paj  cç  paoyen ,  le| 
Tùm  r.  yjj 


^  jo6  Lbç'ons  de  Physiquh 
w'V      -"fibres  nerveufes  foientmifcs  en  jeu» 
XVII.    comme  elles  le  feroient,  par  Taftion 
.1  f  ç  Q  K*  j'yjjç  lymiére  qui  viçndioiç  du  dor 
hors. 

Nos  fenfations  naiflent  des  impref» 
fions  qui  fe  font  fur  certaines  par^ 
ties  de  nos  corps.  Si  telle  ou  telle 
-impreflion  peut  fc  faire  par  difFcreps 
moyens,  la  même  fenfation  peut  avoir 
jieu  par  plufieurs  caufes  :  nous  en 
avons  des  exemples  dans  les  autres 
•fens.  Ce  tintement  que  nous  fenton^ 
quelquefois  dans  Poreille  »  ne  reffem^ 
ble-t-il  pas  à  certains  fons  qui  nous 
'tiennent  ordinairenient  du  dehors  ? 
"Et  pourquoi  comparons- nous  les 
"douleurs  aiguës  caufées  par  une  co* 
lique,  à  celles  que  fait  fentir  une  pain« 
te  ou  un  tranchant ,  finon  parce  <\ue 
-les  unes  &  les  autres  jaous*^  paroilTent 
tout-à-fait  femblablcs  f  Les  Tjluettes 
que  nous  voyons  dans  robfcurité  ; 
ïious  donnent  donc  tout  lieu  de  croi- 
re) que  le  fond  de  Toeil  eft  alors  a& 
feâé ,  comm^  il  le  feroit  par  une  lu^. 
miére  qui  viendroit  du  dehors!. 

Apb^és  avoir  parlé  d[es  effets  de  h 
lumière  en  général ,  par  rapport  à  U 

yUiao  |  U m  («fte^^^gt  à  d'ire  ^  %o^. 


a 
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chant  la  manière  dont  nous  apperce- 

vons  la  couleur  de  chaque  objet.  XVII. 

Les  couleurs  confidérées  dans  le  LEÇOËt 
-iens  de  la  vue ,  ne  font  autre  chofe  que 
les  idées  particulières  qui  naiflent  ou 
ui  fe  réveillent  en  nous ,  à  Toccafion 
es  impreflions  qui  fe  font  fur  Torga-^ 
ne ,  par  les  différentes  efpéces  de  lu- 
mière que  j*ai  fait  connoître  ,  dans  le 
premier  Article  delà  3*  Seftion ,  foijc 
qu'elles  agiflent  féparèment  les  unes 
ces  autres ,  foit  qu^elles  fe  combinent 
plufieurs  enfemble. 

Oh  peut  légitimement   fuppofer  , 
ue  chacune  de  cesiumiéres  diffère 
es  autres ,  par  la  grandeur  y  la  figure, 
le  réffort  do  fes  parties ,  ou  par  Tef- 
péce  de  mouvement  qui  les  anime  : 
-comme  nous  -éprouvons  par  Tufage 
de  nos  autres  fens ,  (  tels  que  le  goût,^ 
Todorat ,  &c.  )  que  ces  qualités  fer- 
vent ,  non-feulement  à  nous  faire  fen- 
-tîr  les  objets  qui  çn  font  doués ,  maïs  " 
encore  à  nous  les  faire  diflinguer  les 
lins  des  autres;  nous  devons  croire, 
^que  les  rayons  qui  nous  viennent  d^u- 
•ne  furface  enduite  de  vermillon',  paè 
exemple ,  touchent  le  fond  de  Poeil 
^'une  icertaiûe  façoa  qui  fe*  répéta 

wVpij 
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toujours  dans  les  mêmes  cirçonilai^* 
XVII,  ces  ;  &  npus  exprimons  ce  que  cette 
ïiE^ou.  furfaçe  nous  fait  fentir,  en  difant 
qu'elle  eft  rpuge  :  expreffion  arbitrair- 
re  dans  fon  principe ,  njais  fixée  par 
J  ufage  &  par  convention.  Il  en  elt  cte 
piême  de  toute?  les  autres  couleurs 
^mpleç  :  je  dis  que  la  teinture  de.fajC^ 
jfran  efty^^n^,  que  l'herbe  eft  verte ^ 
que  le  ciel  eft  bl^u^  S(C«  parce  que  Ifi 
luni;ér.e  homogène ,  par  laquelle  j'ap- 
perçois  chacun  de  ces  objets ,  excite 
toujours  en  moi  le  même  fentiment , 
Se  que  dçs.  ma  plus  tendre  enfance*^ 
yd\  appris  des  autres  hommes  à  Te^  ' 
primer  pat  un  de  ces  termes. 

Mais  fi  chaque  efpéce  de  lumière 
ia  la  propriété  de  faire  naître  une 
fenfation  particulière,  on  doijc  s'atr. 
tendre  que  plufieurs  agiflanç  enfem- 
ble  fur  le  mçnje  organe ,  y  produiront 
une  fenfation  mixte,  pour  laquelle  il 
faudra  une  nouvelle  expreffion ,  conir- 
pie  U  arrive  ?iux  faveurs  ôc  aux  odeurs  » 
qui  varient  à  Pinfini ,  par  la  combinaîr 
Jjon  dçs  objets  qui  appartiennent  à 
jphacun  de  cçs  deux  fcns.  De-là  fpnjc 
l^enus  ces  noms grii,  brun^  céladon^ 

mni^  ^c.^our  çx^imçr  ce  ^uç  l'q» 


ÈxPÊRlMÉNl^AtÈ.     ^   yôp 

fcnt  qùarid  un  objet  fe  fait  voir  par  ^^ 


un  mélange  de  lumières  de  différeri-  t  ^^^^' 
tes  efpéces.         *  b  $  o   » 

.  Ces  idées  de  coul^ûrt  ^  qui  s'exd-» 
tent  en  nous  par  des  iurhiéres  fim-i' 
pies  ou  compofées  qui  nous  Viennent 
des  objets  extérieurs ,  fe  réveillent 
ou  fubfiftent  également  &  indéçen-» 
damment  de^ces  caufes  ;  pourvu  que 
Vorgane  reçoive  ou  confefve  par  quel- 
que moyen  que  cepulffeêtre ,  Une  ifïi- 
f)reflion  fcmblable  à  celle  qui  les  fait 
naître  ordinairement  :  voilà  pour-^ 
g[uoi,  lorfqu'on  a  fixé  la  vue  pendant 
un  certain  tems  fur  quelque  couleur- 
bien  éclatante,  il  eft  affez  ordinaire 
de  continuer  de  la  voir ,  quoiqu'on' 
ferme  les  yeqx. 

Suppofons  maintenant,  qu^oh  ait- 
ircgardé  un  objet  dont  la  couleur 
ibit  compofée ,  &  que  les  diflférentes. 
èfpéces  de  lumière ,  qui  entrent  dans 
cette  compofition ,  produifcftt  fur  lo 
fond  de  Toeil  des  impreffions  plus  du- 
rables les  unes  que  les  autres  ;  non- 
feulement  on  doit  continuer  de  voir 
Tobjeti  après qu^on  a  fermé  les  yeux, 
mais  rimagequien  refte,  doit  paroi tra 
iucceilivemeat  fous  différentes  cou-i 

yuiij 
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leurs.  C'cft  à  -peu-près  ce  qu'on  éprou- 
XVII.  vci  quand  on  ferme  les  yeux,  ou 
LsçoN*  qu'on  entre  dans  un  lieu  fort  obt- 
cur,  auffi-tôc  après  avoir  regardé  en 
face  le  Soleil  couchant  :  on  voit  fuc* 
ceffivement  fur  ledifque  du  Soleil»  qui 
demeure  empreint  dans  Timagina* 
tion ,  du  blanc ,  du  jaune ,  du  rouge  , 
duverd,  du  bleu,  ou  du  violet,  &: 
enfin  du  noir;  à-peu-près  dans  Tordre 
des  couleurs  prifmatiques ,  quelque* 
fois  auffi  fans  ordre,  &  àdiverfes  re- 
prifes ,  félon  que  les  ébranlemens  du 
nerf  optique  s^afToiblijOfent  plus  ou 
moins  promptement. 

Ces  couleurs ,  Se  toutes  celles  qui , 
naiffent,  qui  fe  confervent,  ou  qut 
varient  aînfi ,  fans  la  préfence  des^ 
corps  colorés,  fe  nomment  acciientel*- 
Us.  Parmi  les  Auteurs  qui  en  ont  fait 
mention ,  perfonne  que  je  fçache ,  ne 
lésa  mieux  étudiées  que  AL  deBuffon, 
(.a)  Il  a  remarqué  dans  ces  couleurs, 
une  certaine  correfpondance  fyftê- 
matique  avec  celles  qu'on  nomme 
réelles i  8c  dont  les^  idées  font  réveiU 
Jées  en  nous  par  les  objets  extérieurs. 

(a)  Ménitde  rAcad.dcsSc.  I74î.  f*i47^ 
kfuiyt 


tl  pbferve ,  par  exemple ,  que  le  rou-        ■  i-« 
ge  produit  le  verd ,  qu'au  jaune  fuc*     XVII. 
cède  le  bleu,  que  les  couleurs  âc-LiçoN# 
eidentelles  mêlées  avec  les  réelles, 
donnent  les  mêmes  phénomènes  que 
ces  dernières,  mêlées  avec  d'autres  de 
même  nature:   ces  remarques   font 
fondées  fut  des  expériences  &  fur  des 
ôbfervations  curieufes ,  dont  je  fui» 
obligé  de   fbpprimer  id  le  détail,' 
mais  qui  feront  certaîncnient  plaifir 
auLefteur,    qui  aura  du  goût  pour 
oes  fortes  de  recherches ,  &  qui  pren*- 
dira  la  peitie  de  lire  lé  Mémoire  que' 
j^âi  cite  ci-kiQ0u5?i 

t  On  y  trouve-,  par  exemple,  Pexpo^ 
fitibn  d'un  fait  qui  pafoît  d'abord  af- 
fezfinguliet:  »  C'eft^que  les  ombres* 
i»  descorjjs,  qui  par  leur  eflènce  doî- 
•  vent  être  noires,  puifqu'elles  né 
•jfont  que  la  privation  de  la  lumière ,;[ 
»  que  les  oinMes,  dis- je,  font  tou- 
t»  jours  colorées  au  Ics^r  &.  au  co«- 
«  cher  du  Soleil.  Je  ne  fçache  pas , 
a»  ajoute  M.  de  BufFon ,  qu'aucun  Af- 
^  «  trqrlome,  qu'aucun  Phyficîen,  que- 
ai  perfonne^en  un  mot, ait  parlé  de. 
»  ce  phénomène  :  j^ai  cru  qu'en  fa^-^ 
•>  vcur  de  la  nouveauté ,  on  me  pec- 

y  u  ir 
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r  »  mettfoit  de  donner  le  précis   de 

XVII,  a,  cette  obfcrvation  »* 
1-1  s o  ».  Il  y  a  ainfi  dans  les  Sciences,  & 
fur- tout  enPhyfique,  certaines  décou* 
vertes  qui  s^oublient ,  qui  fe  perdent 
jnême,  &  qu'on  retrouve  quelque- 
fois après  plufieurs  fiécles;  en  eft-oii 
moins  redevable  à  ceux  qui  nous  les 
^rendent  f  Le  fait  dont  il  s'agit  étolt 
connu  il  y  a  250  ans  :  on  le  trouvé 
très-bien  exprimé,  dans  Touvrâge 
d'un  fçavant  &  habile  Peintre  Ita* 
lien  (a)  qui  mourut  à  Fontainebleau  ^ 
entre  les  bras  d'un  de  nos  Bois  (  b). 
On  lit  au  titre  de  fon  328^  Chapi-^^ 
tre  :  Pourquoi  fur  la  fin  du  jour  Us  ombres 
des  corps  produites  fur  un  mur  blanc  ifoni 
4e  couleur  bleue  ;,  &  il  explique  ce  phé-^ 
i^oméne,  par  desraifonsquiparoiflfent 
très-plaufibles.  Je  vais  rapporter  fes 
propres  paroles. 
.   »  Xres  omjjres  des  corps  ,  dit-il  v 

•  (  tf  )  Léonard  de  Vinci.  L'Ouvrage  dont  îî 
fe^agît  eft  intitulé  iTraitéde  la  Teinture.  lia  été 
imprimé  pour  la  première  foi»  â  Paris  tn  16$  i  y 
cp  Italien  &  en  François;  on  en  afait  ime  éditioa 
r  rançQjfe,  in- 1 1 .  en  171e».  Cet  ouvrage  cft  très- 
ihftruéèif^  non- feulement  pour  les  Peintres^ 
piais  même  pour  les>  Phyficîeni* 

.  Qb)  FfSMiçois  preaiierv- 
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t>  i\m  viennent  de  la  rougeur  du  Sô- 

ai  leil  qui  fe  couche  &  qui  eft  proche     XVÏI. 

»  de  Thorifon ,  fei'ont  toujours  azu-  l' ^  Ç  ®  ^^ 

*  rées  :  cela  arrive  ainfi ,-  parce  que 

*  la  fuperficîe  de  tout  cotpi  opaque 
^  tient  de  la  couleut  du  corps  qui  ré- 

*  claire  ;  donc  la  blancheur  de  la  mUr 
»  raille  étant  tout- à-fait  privée  de 
»  couleur ,  elle  prend   la  teinté  de 
a>fon  objet,  c'eft^  à-dire,  du  Soleil  & 
»  du  ciel }  &  parce  que  le  Soleil  vers  le 
»  foir  eft  d*un  coloris  irougeâtre,  que 
«>le  ciel  paroît  d'azur,    &  que  les 
m  lieux  où  fe  trouve  Tombre  ne  font 
»  point  vui5  du  Soleil ,  (  puifqu'aucon 
«  corps  lumineux  n*a  jamais  vu  Fom- 
•»  bre  du  corps  qu'il  éclaire  )  comme 
»  les  endroits  de  cette  muraille ,  où  le 
»  Soleil  ne  donne  point ,  font  vus  dtr 
»  ciel ,  Fombre  dérivée  du  ciel ,  quî 
9>  fera   fa  projeâion  fur  la  muraille 
«blanche,  fera  de  couleur  d'azur; 
»  &  le  champ  de  cette  ombre  étant 
»  éclairé  du  Soleil ,  dont  la  couleur 
m  eft  rougeâtre ,  participera  à  cette 
»  couleur  rouge.  »    • 

Ccft-à-<iire ,  que  la  muraille  blan- 
che fe  teint  fenfiblement  de  la  lu-^ 
^ére  azurée  du  ciel^  &  q^iie  cette 


couleur  ne  par oît  qu'à  Tendroit  de 

XVII.  Tombre  ;  parce  qu'ailletirs  elle  eft  il- 
1 1  ç  o  K«  luminée  par  Une  lumière  plus  forte  « 
oui  empêche  le  bleu  de  paroitre  :  il 
fuffit  pout  cela  que  l'ombre  foit  foî^. 
ble»  &  c'eft  une  Condition  fur  la,^ 
"quelle  on  peut  compter ,  quand  le  So* 
leil  n'eft  pas  fort  élevé  fur  rhorifon* 
On  a  dû  comprendre  par  tout  ce 

Sue  j'ai  dir  cî-deffus ,  touchant  la  vi- 
on  ,  comment  la  lun[)iére  en  géné^ 
îal ,  paflant  par  les  humeurs  de  roeil^ 
fe  modifie  d'une  manière  à  tracer  cor*: 
reâement  fur  le  fond  de  cet  organe^ 
les  images  de^  objets  qui  «ous  l'en-- 
Voyent»  J'ai  fait  entendre  toffi  »  CQm« 
ment  les.  images  nous  repréientent 
les  couleurs  naturelles  de  ces  mème& 
objets,  étant  tracées ,  non  parunelu*» 
çiiére  '  quelconque  ^  mais  par  des 
rayons  homogènes,  feuls  ou  combi- 
Dés  enfemble*  N^efî-on  pas  en  droit 
niaintenant  de  me  demander ,  paf  quel 
ttioyen  nous  voyons  ce  qui  eft  noir; 
]^uiiGue)  félon  ce  (}ue  nous  avons 
Sit  dans  la  3*.  SeÔion,  il  ne  vient 
aucune  forte  de  lumière  des  corps 
(de  cette  couleur  ? 

Cette  quefiion  mérite    certains^ 


I 


trient  Une  réponfe  î  mais  ce  qui  rn*en  ==-=±*SSI 
déplaît  un  peu,  c'eft  que  celle  que    XVII. 
je  dois  produire,  paroîtrâ  peut-être^  *  9°  ^« 
un  paradoxe  à  ceux  de  mes  Lefteuf^ 
qui  ne  prendront  pas  la  peine  d^y  ré« 
fléchir* 

Quand  nous  regardons  un  corpjt 
noir,   ce  n^eft  pas   lui   que    nous 
voyons}  ce  font  les  furfaccs  éclairées 
©u  lumineufes  qui  Tenvironnent  &- 
qui  lui  fervent  comme  de  champ:  la* 
lumière  qu'elles  envoyent,  fait  im^ 
preffion  fur  tout  le  fond  dé  Tôcil ,  ex* 
cepté  Tendroit  auquel  répond  Tob-, 
jçt  que  nous  avons  en .  vue.  Cet  en-^ 
droit  de  Torgane  qui  ne  reçoit  point 
de  lumière  j  eft  circonfcrir  ou  terminé 
félon  la  figure  du  corps  noir  qui  eff 
caufe  de  cette  privation  ;  &  c'eft  par- 
là  que  nous  jugeons  de  la  grandeur^ 
de  la  forme ,  de  la  fituation  ^  de  la 
nature  de  celui-ci.  Oui  quand  ,  nous-^ 
lifons  un  livre,  ce  ne  font  point  les* 
lettres  imprimées  avec  de  Tencre ,  qur 
font  împreflion  fur  nos  yeux,  c'eft' 
le  blanc  du  papier  qui  eft  entr'elles  f 
puifque   c'efl  de-là  feulement  qu'il 
vient  de  la  lumière  :  nous  ne  les  dif- 
tinguons  que  par  les  défauts  de  fenfa-. 
$ion  qu'elles  occailonnent. 
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Mâïs  fi  cela  écoic ,  me  dira-t-on  ^ 
-  XVIL  tous  les  Gorp^  noirs  nous  pàroi- 
L  i  ç  o  »' croient  comme  de  fimples  taclîes , 
comme  des  oiûbres:  chacun  fçait: 
par  fa  propre  expérience ,  qu'un  hom- 
me vêtu  de  noir ,  un  animal  de  cectô 
couleur ,  ne  fe  voit  point  aînfi  j  Ton 
en  dillin^e  toutes  les  parties ,  avec 
leurs  reliefs. 

C'eiè  <jue  ces  objets  ne  font  pas  en- 
tièrement noirs,  comnKÎ  on  le  fup- 
pofe  :  les  parties  les  plus  faillantes  & 
î^s  plus  expofées  du  |our  fe  détachent 
des  autres ,  par- des  nuances  plus  oii 
inoins  claires  &  par  des  reflets  de 
lumière  ,  qui  en  font  fentir  les  con-^ 
fours,  les  anrpndiflemens ,  &c.  Cela 
eft  fi  vrai ,  qu'un  Peintre  qui  entre- 
prend de  les  repréfênter  dans  un  ta* 
tlcau ,  n'en  peut  venir  à  bout ,  qu'eu 
employant  du  blanc  &  d'autrcfs  cou- 
leurs capables  de  réfléchir  de  la  lu^ 
tniére  ;  &  fi  ces  corps  ne  font  point 
éclairés  du  côté  par  lequel  nous  les 
regardons ,  nous  les  voyons  alocf 
j^onune  de  véritables  ombres. 
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ARTICLE    II.  xvii."' 

L  B  (  O  M* 

pe  la  Vijîon  aidée  par   Uf  injirifmcus 

^OptiquCf 

La  vîfion  naturelle ,  iorfque  Votn* 
>ganc  eft  dans  fa  plus  grande  force, 
dans  fon  état  le  plus  parfait ,  eft  af- 
fujetfie  ^à  des  conditions  &  renfer- 
mée dans  des  limites  ;  fi  Tobjet  tfeft 
point  découvert  au  point ,  que  de  lui 
à .  nous  on  pujiTe  tirer  une  ligne 
droite  fans  aucun  obftacle,  nous  ne 
l'appercevons  pas  :  fût-il  mênae  con- 
venablement expofé  à  nos  regards , 
s'il  efi  trop  loin  ou  trop  petit,  lî 
nous  réchappe  :  &  c'eft  encore  pis ,  fî 
Toeil  eft  afFoibli  ou  mal  conformé  j 
,1a  petitefle  &  la  diftance  du  corpus 
.vifible  le  gênent  davantage. 

Ces  inconvéniens  ont  fubfiftj^- 
long-tems  fans  remède  ;  mais  enfin  , 
le  nazard  d'un  côté,  Tinduttric  db  \ 

Tautre ,  éclairée  &  foutenue  par  Fé-  • 
tude ,  nous  en  ont  affranchis  en  quel- 
que façon  ;  par  le  fecours  des  miroirs 
éc  des  verres  taillés  d'une  certaine 
manière,  nous  pouvons  appercevok 
4C£  qui  eft  caché  à^ nos  ^regards  dircâ&| 
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nous  découvrons  dans  le  fein  de  la 
XVir.    nature,  des  çcres  qui  femWoicnt  de- 
.1  ii  $  p  w*  voir    être    à  Jamais  imperceptibles 

Î)Our  nous  :  les  objets  trop  éloignés 
è  rapprochent ,  pour  ainfi  dire ,  &  fe 
laiflent  voit  diltînâement  :  la  vûo 
des  vieillards  à  moitié  éteinte ,  fe  ra>* 
pime  ;  celle  qui  eft  trop  courte  de- 
vient plus  étendue:  enfin,  quand 
nos  befoins  fonp  fatisfaits,  les  mê^ 
xtïcs  moyens  fournirent  encore  des 
amufemens  très-dignes  de  notre  co^. 
.j:iofité. 

Ceft  le  détail  de  ces  avantages ,  qui 
va  faire  la  matière  de  cet  Article  : 
mais  je  ne  veux  y  entrer ,  que  comme 
je  l'ai  fait  pour  toutes  lejs  prépara- 
.tions  qui  ont  fervi  à  nos-  expérien-* 
ces  ;.  c'eft-à-dire ,  que  je  me  bornerai 
à  faire  connoître  en  gros ,  comment 
:tel  pu  tel  effet  fe  produit ,  renvoyant 
la  defcrrption  plus  exaâe  &  plus  cir^ 
xonflanciée  des  moyens ,  à  Touvrage 
.dont  j'ai  fait  mention  pluiîeurs  fois  9 
.&  dans  lequel  je  me  propofe  de  trai- 
rter  ex  prcfejjh  de  la  conftruÀion  &  de 
rufage  de  tous  les  infirumens  de  Phy» 
iique;  comme  je  ne  parle  ici  de  ceux 
gui  cQUcernem  rOptique^  qqcparcD 


qu^iU  aident- OU  quUls  perfeftionnent 

la  vifion ,  je  ne  les  diftribuerai  point     XVlï, 

par  clafles,  je  les  appellerai  plutôt  L  i  ^  o  tr* 

Suivant  Tordre  de  leur  invention  ^ 

:6c  par  conféquent ,  je  ferai  CQnnpttr? 

4'^bord  les  plus  fimples, 

m 

*    JLùnettes  dent  on  fe  Jkrt  pour  lire^    , 

Le  défaut  de  la  viie  le  plus  ordi^ 
naire ,  Se  qui  eft  prefqu'inévitable  à  ua 
certain  âge ,  c'eft  de  ne  pouvoir  plus 
diAinçuer  nettement  les  petits  objets 
à  la  diftancedeS  ou  jo pouces, coni« 
me  on  le  fait  ordinairement  dans  la 
jeunefle;  on  eft  obligé  de  regardée 
de  plus  loin ,  Se  quand  cet  éloigne^ 
ment  devenu  indiipejifable ,  s'accroit 
à  un  certain  point,  non«feulemeii« 
il  eft  incommode»  mais  il  neren^é- 
~die  prefque  plus  à  rien ,  parce  que  \e9 
petits  objets  »  à  une  grande  diftance 
de  Tœil  ^  foutendent  des  angles  trop 
petît;s,  puce  qui,  eft  la  mêmecho^ 
le>  leur  image  occupe  trop  peu  dci 
place  au  fond  de  Porgane ,  pour  y^ 
faire  une  impreflion  fuffifante.  ' 
'  Les  hommes  qui  nous  ont  précé* 
&és  de  quatre  à  cinq  iiécles  ou  da« 
jrantage,  jperdoienc  aiofi  l'uiagc  d« 
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—  la  vue ,  long-feiDS  avant  que  de  mou^î . 
XVII.    rir;  pendant  aombre    d'années,  ils 
{.  I  ^  o  N.  étoient  réduits  à  ne  plus  voir  que  le^ 
grands  objets,  &i  ne  les  voir  qu'im- 
parfaitenient  î   mais  enfin  vers  Taa 
1300,  on  fit  une  heurcufe  applica- 
tion de  la  propriété  auront  les  ver- 
,  res  convexes  ,  d'amplitler  Timage  des 

objets;  propriété  connue  200  ans  au- 
paravant (a)  9  rfo^t  on  n'avoit  tiré 
jufqii^alors  aucune  utilité.  On  croit 
avec  beaucoup  de  vraifemblance ,  qu« 
Bacon ,  Cordelier  cfOxford ,  eut  plus 
de  part  que  perfonne  à  cette  imporr 
tante  invention  (b)  :  Quoi  qu'il  en  foit^ 
on  a  des  preuves  certainjes ,  qu^on  fe 
fervoic  communément  de  lunettes  au 
i:oiî?niencement  du  I4^  fiéclc ,  &  que 

(a)  Alhazen  qui  vîvpît  versPan  iioo,  dît 
irès-'expreffcment  dans  (on  Opt.  Lîv.  7.  Chap, 
48;  que  û  un  objet  eft  at>pliqué  à  la  bafe  d^uit 
grand  fegment  d'une  (phére  de  verre ,  U  paroî-: 
na  plus  grand. 

*  ,  C  ^  )  P'oici  les  paroles  de  cet  Auteur  :  01  nôtno 
à(jncîat  Utteras  &  alias  res  minutas ,  per  medirâi 
cryftalU  yel  ritri  vcl  altenus  perfpicui  fuppofid 
Ihterû,  &  fit  portîominoir  fpheras',  cujus  conf 
vexk2i.s  fît  verfos  oculum,  &  oculus  fit  in  aëre  , 
lon|[e  meliùs  videbit  litteras,  &  apparebunt  ci 
sna|ores  •  *  I  •  &  ideo  hoc  Inftrumentu^  eft  uti- 
le leoibui  k.hat>eni;tbQ«  qçuIps  d^bUes.  Or  tf 

'         ~      -  *     ç'étoiç 
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ifétoît  une  invention  nouvelle  (c). 

Je  croîs  avoir  fuffifamment  fait  con-  XVII. 
noitre  dans  Tarticle  précédent ,  ce  qui  L  »  S  e  n; 
manque  à  la  vue  des  prefbytes  ou  des 
vieillardis^  pour  la  viflon  dittinde,  &  de 
quelle  manière  ils  y  fuppléent ,  quand 
ce  défaut  n'eft  pas  trop  grand  ;  il  me 
refte  à  expliquer  ici,  comment  Tufa- 
ge  des  lunettes  vient  au  fecours  de; 
la  nature ,  lorfquc  fes  reffourccs  font 
épuifées  :  c^eft  ce  que  je  vais  faire 
en  deux  mots. 

Ces  fortes  de  vues  font  défeftueu- 

Frere  Bacon  mourut  en  îipi.  Cependant  M. 
Smith  prouve  affez  bien,  par  la  niitfr  métne 
du  pafTage  dont  je  viens  de  rapporter  des  frag- 
mens ,  que  cet  Auteur  n'a  pas  inventé  lui-mê- 
me les  lunettes  ;  mais  on  ne  peut  pas  nier ,  qu'il 
n*ait  bien  mis  fiir  la  yoicj  ceux  qui  avoient  lu 
fon  Ouvrage. 

(c)On  cite  un  manuscrit  de  12519^  qui  eft 
de  la  Bibliothèque  de  M.  Redi ,  dans  lequel  ofk 
lit  ce  qui  fiiit  :  Mi  trovo  cojî gravofo  di  anni\  chê 
nod  arei  volenza  di  légère  e  fcrtvere  fenta  vetri 
apfellati  ehiali  «  trovati  no'VelUmente ,  fer  com" 
modita  delli  poveri  vekî,  quando  affieholanù  del  ' 
vedere. 

Bernard  Gordon^  Médecin  de  Montpellier,  qui 
écrivoit  vers  l'an  1^05  (on  hîlîum  Medicina^ 
dit ,  en  recommandant  un  certain  collyre  qû^il  ' 
croyoit  très-bon  :  Et  ejl  tantavirmtts.j  quèdàf"  . 
rrefiturrifaceret  légère  litter^s  minutas^  ^VW.. 
çàmaribus. 

Tome  F.  %%' 
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s  fcs,  parce  que  les  humeurs  de  rœîl^ 
XVII.  ont  trop  peu  de  convexité ,  ou  qu'en 
|i  s  S  0  M.  changeant  de  nature  par  fucceffion 
de  tems ,  elles  ont  perdu  une  par- 
tie de  leur  pouvoir  réfraâif  :  les 
rayons  qui  viennent  d'un  objet  placé 
à^8  ou  10  pouces  dediftance,  fonc^ 
trop  divcrgens  ,  pour  s'y  plier  autant 

Ju'il  le  faudroit  ;  ils  touchent  le  fond 
e  Torçane  avant  que  d'être  raflem- 
blés  ;  de-  là  nait  une  viûon  confufe  , 
felbn  ce  que  nous  avons  enfcigné) 
précédemment.  On  remédie  à  ce  mau- 
vais effet ,  en  mettant  entre  l'œil  6^ 
l'objet ,  un  verre  d'une  certaine  con- 
vexité, dont  la  propriété  eft  comme 

H\muml  '^"  ^Ç^^^  *  ^^  rendre  tels  rayons,  ou 
*  moins  divergens,  ou  parallèles,  ou 
même  convergens,  Ainfi,  en  propor- 
tionnant la  convexité  du  verre  au 
défaut  de  l'œil ,  on  difpofe  de  telle 
manière  les  rayons  incidens ,  que  l'or- 
gane ,  tout  fôible  qu'il  eft ,  fe  trouve 
en  état  de  les  réunir  juftement  fur  la 
rétine ,  &  l'imagedevient  nette. 

Les  lunettes  que  les  vieillards  niefc 
tènt  fur  le  nez ,  font  donc  compo« 
fées  de  deux  verres  un  peu  conve* 
^es  des  deux  eûtes  oii  d'unfeul:  cL-« 
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lés  font  voir  ploi  diftinftetiient ,  par  =ae 

les  raifoiis  que  je  viens  dé  déduire,  &    XVII. 
plus  clàiremeot ,  parce  qu'en  dimi-  ^  *  ff  ^  **< 
nuant  là  divergence  de^  rayons  in« 
cidens , .  elles  en  font  entrer  une  plus 
grande  quantité  dans  la  prunelle:  on 
les  nomme biftodeè ,  parce  qu'elles  fer« 
vaent  en  mêma-tems  atrx  deux  yeux  f  ; 
en  quoi  elles  font  plus  avamfageules  * 
que  celles  qui  n'ont  qu'un  feul  ver- 
re, &  qu'on  appell'e  lorgnettes  ou  wo- 
nccles:    car  Taâiôn  iimultanéé    des 
deux  yeux  rend  la  vifion  plus  forte 
&  plus  commode* 

-  Comme  le  bon  effet  des  lunettes , 
pour  ceux  qui  en  ont  '  befoiri ,  vient 
de  ce  qu'elles  changent  à  leur  avan- 
tage la  difpoHtion  des  rayons  inci^ 
dens  9  elles  n*e  peuvent  que  nuire  aux* 
vues  à  qui  la  divergence  naturelle  '^de 
CCS  rayoïis  eft-  convenable;'- voilà 
pourquoi  les  jeunes  gens,  qui  voyênt 
bien  lans  Iuhettes>  île  diftinguent  plus 
rien,  quand  ils  effeyerit  de  s'en  fervir.. 
hes  perfonnes  mêAies  à  qui  elles  font' 
utiles ,  pour  lei?  objets  Qu'elles  regar-i? 
dcM  de  près,  fes  trouvent tfutrmâu*^ 
vais  ufage  pour  Voir  laù  loîrt  |  parce» 
9ie*les^<  i^jQOB  kaklens  étaae  alers 
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comme  parallèles  ,  à  caufe  du  grande* 
XVIL    éloignémenc  de  l'objet ,  deviennenr 
li^B  ç  o  N«  convergeas  ,  en  paflant  par  les  lu- 
nettes )  ce  qui  donne  lien  à  Pœîi  de: 
les  réunir  trop  tôt  ,  &  avant. quUls^ 
fçient  arrivés  à  la  rétine. 

L'ufage  des  lunettes  annonce  or^ 
'dinairement  que  nous  commençons- 
à  vieillir  :  Tamour- propre  nous  diffi^ 
mule-,  autant  qu'il  peut ,  le  befôin  gue- 
nons avons  de  ces  infirumen^  ;  c'eft 
pourquoi  Ton  ménage  notre  dilicai^ 
teûe ,  en  nous  U%  donnant  d'abord 
fous  le  nom  de  confères  :  tranchons^ 
le  mot  i  tes  cohferves  font  àts  lu- 
nettes ,  comnre  celles  àts  vkîllards^  ^ 
à  cela  près  qu'elles  font  moins  con- 
vexes :H  elles  ne  le  font  pas  dutout  y 
comme  on  s'eiforce  de  vous  le  ^re 
croire ,  il  eft  inutile  de  vous  en  maf- 
quer  le-vîfage  \A\qs  ne  font  bonnes:) 
à  rien  9  fi  ce  n'eft  dans  le  csts  où  Vatk, 
auroit  le  fond  de  l'œil  fi  fenfible  y 
qu'on  fut  obligé  de  modérer  la  la- 
inière qui  vient  des  objets: qu'on  re- 
garde y  alors  on  poufroit  fe  fèivir  de 
Jumettes  comppfées  dé  verres  plans 
§c  d'une  couleur  un  f)eu  verte. 

^  JBtçUiitdQpAéebdlftfaceàld^ 


t^n  tRf  obligé  de  reculer  les  objets 
pour  les  voir  diftiiiftement ,  on  peut  .  XVII. 
déterminer  fe  degré  de  convexité  que  **  *  S^  ^^ 
doivent  avoir  les  verres  de  lunettes  f 
pour  rendre  la  vifion  diftinfte  à  8  oui 
iio  pouces ,  comme  elle  Feft  pour  les^  - 
vues  ordinaires  ;  il  ne  faut  pour  cela  s 
qtf affujettir  les  rayons  iricidens  aux 
loixde  la  réfraâion ,  que  noirs  avons - 
établies  dans  la  Dioptrique,  ayant 
égard  aux  diflFérens  degrés    de  ré- 
fringence des  humeurs  de  Foeil  hu- 
main ,  &  à  leurs  figures  ;  mars  il  eft  en*- 
core  plus  fimple  &  plus  commode, 
quand  on  le  peut ,  d'entrer  dans  l'es 
|>outiques  des  marchands  qui  ont  de 
ces  înftrumens  à  choifir ,  &  de  s'ac- 
commoder de  Celui  avec  lequel  on 
y  oit  le  mîenXv 

r  -Un  autre  défaut  de  la  vue  tout- à-: 
fait  oppofé  à  celui  dont  je  viens  de^ 

Iiarler  >  c'eft  de  ne  pouvoir  diftinguer 
es  objets  que  de  fort  près  :  j^en  aï 
dit  la  caufe  en  parlant  des  myoper 
dans  rarcicle  précédent  j  je  prie  le  le- 
ôeur  de  vouloir  bien  fe  k  rappeller»- 
l^uand  ces  fortes  de  vues  font  fi  cour*^ 
tes ,  qu'il  ne  fuffit  pas?  d'approcher  les 

jetit*  objcîs  à  50»  ^  fouç^  des  yciijf , 
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:  c'eft  une  incommodicé  des  plus  grait^*^ 
XVII.    des  ;  on  eft  à  demi-a  veugje ,  parce  <|tfofl 

^  »  ï  ^  -■•  ne  difttngue  prefqueplus  riec^dé  ce  qui 
fe  pafle  à  jf  ou  (>  pas  j  &  pour  examiner 
ce  qu^on  tient  à  la  mains  on  ne  peut 
employer  qu^un  œil  à  la.  fois ,  parce 
aue  les  axes  optiques  ne  peuvent  plus/ 
le  réunir  fur  un  même  point ,  quand 
Tangie  qu'ils  forment  entr-eux ,  doit 
être  plus  grand  que  de  foixante  de*- 
grés  :  ajouter  à  cela ,  que  quand  on 
regarde  de  fi  près  ,  il  èft  très-difficile 
que  Tobjet  foit  éclairé  fufiifamment. 
.  Ceft  donc  rendre  un  très- grand: 
fprvice  à  ceux  qui.  ont  la  vue  trop^ 
courte ,  que  de  leur  procurer  le  moyen 
de  bien  voir  de  plus  loin  ;  &  c^eft  ce 
que  l*on  fait ,  en  mettant  devant  leurs 
yeux  un  verre  concave  ^  dont  la-  pro-^ 
priété  eft  '  de  rcihdre'  divergens  les 
rayons  qui  ne  le  fbnt  pas ,  &  d'aug-* 
menter  liai  divergence,  de  ceux  qui- 

•ptf^  u6.  n'en  ont  point  affez  *.  Car  le  dé£au€. 

^Rtfuitat^  de  cette  forte  de  vue ,.  venant ,  com- 
me je  Tai  dît,  de  ce  que  lés  rayons* 
trop  fortemèbt  réfcàftés  dans  lés  huv 
meurs  dç  Pœil  ;  fe  raffèmblent  avani^^ 
\e  d'arriver  à  la^  rétine -j  on  portcJûf 
ilUblcmeot  cette  réunion  plus  ïaia^^ 
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ttï  augmentante  la  divergence  des 
rayons  incidens ,  il  ne  s'agit  que  de  XVîI. 
proportionner  la  concavité  du  verre  ^  ^  *  î  ^  *^'  ' 
à  l'excès  de  convexité  qui  fait  le  vice 
de  Torgane.  Ceft  ce  que  Ton  peut 
déterminer  encore  par  les  régies  de 
la  Dioptrique  ;  mais  dans  la  prati-* 
que  )  il  éft  plus  court  de  choiGr  dand 
plufieurs  verres  de  cette  efpéce>  celui 
qui  fait  le  mieux  voir. 

Les  perfonnes  qui  fe  fervent  de 
verres  concaves,voyent  les  objets  plu5 
petit  qu^à  la  vue  fîmple  ;  mais  ils  les 
voyent  nettement ,  &  à  des  diftan- 
ces  plus  grandes  :  on  dit  commune* 
ment,  que  les  vues  courtes  durent 
plus  long^tems  que  les  autres  ,  il 
cela  eft  aufli  vrai  que  confolant ,  on 
en  peut  rendre  raifon  en  difant ,  que 
comme  les  yeux  des  myopes  pèchent  * 
par  trop  de  convexité ,  s'ils  s'appla-- 
tHTeht  en  vieillifTant  ^  ils  ne  doivent 

{)oint  arriver  au(fi-*tôt  que  d'autres ,  à 
'excès  oppofé.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain ,  c'ell  que  les  perfonnes  qui  ont 
la  vue  courte ,  écrivent  ^  &  aiment 
à  lire  les  petits  caradéres  ;  mais  je 
Ile  regarde' pas  ce  penchant  comme 
le  ligne  d'une  meilleure  vue  f  je  çroJa . 
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3ue  cela  vient  plutôt ,  de  ce  qu'rh  étt 
^couvrent  plu»  d'un  feul  coup  d'œiU 
Lisov.     On  peut  faire  voir  très-feniîble- 
naent  les  effets  dts  lunettes  ,^tanc  con-* 
vexes  que  concaves ,  par  une  expé-  ^ 
rience  très-curieufe.  Prenez  cet  œil. 
artificiel  que  j*ai  employé  dans  rex-*\ 
périencô  de  Tarticle  précédent ,  Scf^i 
eR  repréfenté  par  la  Fig.  3.  tirez  un 
peu  en  avant  le  petit  tuyau  qui  por- 
te la  lentille  de  verre  >  de  alors  vous 
verrez  que  les  images  des  objets  fe-'  * 
rpnt  très-confufes  <  fur  le  papier  hiii- 
lé  ;  c'eft  le  cas  d*unc  vue  courte  ,  ou 
cTun  œil  trop  convexe ,  qui  raflëm* 
ble  les  rayons  avant  qu'ils  foient  par- 
Venus  à  la  rétine  :  préfentez  devanc 
le  tuyau  un  verre  un  peu  concave; 
vous  verrez  auffi-tôt ,  que  Fimagc  qui 
étok   confufe  >  deviendra  très-dif-< 
]tinAe< 
Faites  enfuite  tout  le  contraire  r 
i  enfoncez  le  tuyau  plus  qu^il  ne  faut  s 

^  pxHir  repréfenter  la  vifion  naturelle  ; 

c^eft  le  cas  dé  l'œil  presbyte ,  qui  ne 
peut  pas  réfcaâer  les  rayons  affez  pour 
les  réunir  fur  la  rétine  ;  auffi  limage 
fera-t-elle  encore  très-confùfe  fur  lo 
(apier  huilé  ;  mais  eUe  deviendra 

nette 
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nette  &  diflinâe  ;  dès  que  vous  met-  p 

trez  devant  le  tuyau ,  la  lunette  d'un    XVII. 
vieillard,  c'elt-à-dire,  un  verre  un  Leçon» 
peu  convexe  (^). 

Chambre  obfcure. 

Après  Pœil  artificiel  dont  je  viens 
de  parler  pour  la  féconde  fois  ,  rien 
ne  repréfente.  mieux  les  effets  de  la 
vifion  ,  que  ce  qui  fe  pafle  dans  une 
chambre  bien  obfcure ,  dans  laquel-  ' 
le  il  n'entre  du  jour,  que  par  un  trou 
d'un  pouce  de  diamètre  ou  environ  , 
pratiqué  à  la  fenêtre.  Un  Phyficien 
du  j6^  fîecle(fr)  remarqua  le  pre-^ 
mier  que  les  objets  du  dehors  fe  def- 
fmoient  comme  des  ombres,  fur  la  mu- 
raille &  au  plancher  de  fa  chambre  : 
cet  effet ' le  furprit  agréablement;  il 
Tétudia  avec  attention,  il  le  perfec- 
tionna, &  enfeigna  dès  lors  les  moyens 
de  rendre  cette  repréfentation  plus 
diftinde  ,  en  mettant  au  trou  de  la 

(a)  Pour  faire  cette  expérience  à  coup  sûr , 
il  faut  avoir  marqué  auparavant  fur  le  tuyau ,  les 
dégrés  d'enfoncement  qu'il  doit  avoir ,  felon  le 
plus  ou  le  moins  de  convexité  &  de  concavité 
-des  verres  qu'on  doit  placer  devant, 
.  (b)  Jean-Baptifte  Porta,  dans  fa  Magie  na^ 
turelle  qui  fut  imprimée  en  i  j^o. 

Tome  Vt  Y  y 


530  Leçons  db  Physique 
s  fenêtre  un  verre  lenticulaire  ,  dont  le 
XVIf,    foyer  foit  à  la  diftance  de  la  muraille 
L  B  ç  o  M*  ^yj  ç(j  ^y  fQij j  jç  jji  chambre ,  ou 

aun  carton   blanc  qu'on  approchç 
davantage. 

Depuis  ce  tems-Ià  on  a  rendu 
cette  expérience  portative  ,  en  em- 
ployant au  lieu  de  chambre ,  une  boîte 
dont  on  a  varié  d'une  infinité  de 
manières,  la  grandeur,  la  forme >  M 
dîfpofition  ,  en  gardant  toujours  ce 
qu'il  y  a  d'effentiel ,  c'eft-à-dire ,  un 
verre  lenticulaire  qui  a  fon  foyer  fur 
un  fond  blanc,  placé  dans  un  lieu  ob« 
four.  Suppofez  ,  par  exemple  ,  unç 
boite  un  peu  plus  longue  que  large , 
comme  ABCD  ,  Fig.  j.  (a  )  ,  garnie 
d'un  tuyau  JS  ,  fixé  à  Tun  de  fes  pe* 
tits  côtés  ,  pour  recevoir  un  autre 
tuyau  mobile  F,  qui  porte  un  verre 
lenticulaire ,  dont  le  foyer  eft  à  la  dif- 
tance du  fond  AC.  On  voit  que  par 
les-rayons  qui  fe  croifent  en  paffant 
dans  le  verre  F,  l'objet  fe  peint  ren- 
verfé  au  fond  de  la  boîte ,  comme 
fur  le  mur  de  la  chambre  dont  j'ai 

(a)  DaiTs  la  figure ,  on  a  laiiTé  la  moitié  d'an 
des  grands  côtés  ouverte  >  pour  faire  mieux  en- 
tendre les  e^çts  ^ui  Ce  paifçnt  au-4edan$9 
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parlé  d'abord  ;  &  Pon  en  jugera  en-  ,■ 

core  mieux  ,  6  ce  fond  ^  C ,  au  lieu    XVII. 
d'être  de  bois  ,  cft  un  morceau   de  t  b  ç  o  m. 
glace  dépolie  ,  ou  un  chaflis   garni 
d'un  papier  huilé. 

Si  l'on  veut  que  l'objet  paroiffe 
droit  à  quelqu'un  qui  aura  l'oeil  placé 
en  ^  ,  il  faut  placer  dans  la  boite 
un  miroir  qui  ait  une  inclinaifoa 
de  4 j  degrés ,  comme  A  G,  Se  que  la 
moitié  du  couvercle  puiffe  s'ouvrir 
comme  H IK  L  :  alors  ,  fi  l'on  met  la 
glace  dépolie ,  ou  le  chaflis  dont  je 
viens  de  parler  ,  fur  la  partie  décou- 
verte A  KL  y  les  rayons  réfléchis  par 
le  miroir  y  porteront  1  image  de  l'ob- 
jet ,  dans  une  fituation  droite ,  pour  le 
ijpeâateur  qui  aura  Toeil  en  A. 

Il  eft  à  propos  que  la  partie  du 
couvercle  qui  fe  levé ,  porte  avec  elle 
deux  joues  Hm  ,  &  fa  pareille  atta-  ' 
chée  au  côté  IL,  pour  faire  de  Tob- 
fcurité  fur  le  plan  qui  reçoit  l'image. 
Et  comme  les  rayons  de  lumière 
qui  viennent  d'un  objet  éloigné , 
lont  moins  divergens  que  ceux  qui 
viennent  de  plus  près ,  il  iaut  avancer 
ou  reculer  le  tuyau  mobile  F,  fuivant 
la  diilance  des  objets   au'on   veut 

Xyij 
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voir,  pour  avoir  leurs  images  bieii  di& 
XVII.  tînftes. 
t  ^  ç  o  Wf  Les  chambres  noires  ou  obfcures 
qu'on  fait  ainfi  avec  des  boîtes  ,  foit 
qu'elles  fe  démontent  ou  non  ,  ne 
font  pas  aufli  portatives  qu'on  le  vou^ 
droit ,  ou  bien  on  eft  réduit  à  n'avoir 
que  des  images  fort  petites  :  car  fi 
le  foyer  du  verre  eft  long  ,  la  boîte 
doit  être  grande  à  proportion.  11  y 
Il  environ  2  ^  ans  que  j'en  ai  imaginé 
une  qui  eft  très-légere  ,  qui  tient 
peu  de  place  ,  Se  dont  le  verre  peut 
avoir  30  pouces  de  foyer  ôc  même 
davantage.  Ceft  une  pyramide  quarr 
rée ,  formée  par  quatre  tringles  dç 
bois  j4  9  B  f  Cy  D  9  Fig.  <i  aflèmblées 
par  en  haut^  dans  un  coliet  de  mêmç 
matière  EF,  &par  en  bas  aux  quatre 
coins  d'un  chams  G  H I K  i  tous  ceç 
ftScmhhgcs  font  à  charnières  ,  Se 
phaquc  côté  du  chafTis  fe  brife  de 
ftiçmc  dans  fon  milieu  ,  de  forte 
qu'en  ouvrant  quatre  crochets  pouu 
laiffer  le  jeu  libre  aux  charnières  G^H, 
fjK,  jes  montans  fe  plient  Se  fe  rat 
jfemblenç  comme  les  baleines  d'urj 
jparapluie ,  Ôc  à  côté  d'eux  les  travçfa: 
fcs  qui  formept  Iç  chaflîs,    ' 


i 


c^ 


ÊxpéRiMÉMTAtè;  f^^ 
Le  collet  £  Feft  percé  à  jour ,  pour  —r 
Recevoir  un  tuyau  de  carton  L  ,  garni  XVir. 
d'un  verre  objedif ,  qui  à  fon  foyer  I-»  ç  o  »# 
à  la  bafe  de  la  pyramide.  La  partie 
L  plus  menue  que  le  reftei ,  reçoit  uh 
autre  collet  MN,  qui  tourne  deffus 
avec  liberté  ,  &  qui  porte  à  fa  cir- 
Gonférence  deux  petits  tuyaux.de  cui- 
Vre  iV,  n ,  fendus  fuivant  leur  longueur^ 
pour  faire  reifort. 

Dans  ces  tuyaux  glîffent  de  haut 
en  bas  deux  petits  montans  de  mé- 
tal ,  qui  portent  une  efpece  de  cou- 
vercle d  ,  au  fond  duquel  efî  ajufté 
un  miroir  plan.  On  a  fixé  au  bord 
de  cette  pièce  deux  tenons  ou  pivots 
diamétralement  oppofés  ,  qui  tour- 
nent avec  un  peu  de  frottement,  danà 
des  trous  pratiqués  au  bout  des  mon- 
tans ,  lefquels  pour  cet  effet  ,  font 
applatîs  comme  la  tête   d'un  com- 

f)as*  Lorfqu'on  a  joint  le  fécond  coL- 
et  MNau  premier  EF,  on  peut  donc, 
fans  remuer  la  pyramide  ,  tourner  le 
miroir  vers  différcns  points  de  Thori- 
fon,  &  l'incliner,  autant  qu'on  lèvent , 
pour  chercher  les  objets  qu'on  a  âef^  . 
îein  devoir.  Et  quand  le  couvercle  elf 
entièrement  baiffé ,  il  forme ,  avec  h$ 

y  "; 
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'  ,  I  deux  collets  ,  une  efpéce  de  boîte  qui 

XVII.  termine  la  pyramide  ,  &  qui  renferme 
L  X  ;  o  N.  ]ç  verre  &  le  miroir  ,  qui  font  les 
pièces  les  plus  cafuelles'de  Tinftru- 
înent.  On  couvre  d'un  gros  drap  vcrd 
doublé  en  dedans  de  taffetas  noir , 
trois  côtés  entiers  de  la  machine  & 
une  partie  JEB  du  quatrième  ;  en 
ABôc  aux  parties  inférieures  des  deux 
montans  ,  on  attache  un  rideau  de 
cucique  étoffe  noire  un  peu  épaifTe', 
dont  on  puiffc  fe  couvrir  la  tête  3t 
les  épaules.  Il  faut  aufli  que  le  drap 
.des  trois  autres  côtés  déborde  de  2 
ou  3  doigts  par  en  bas. 

Pour  faire  ufage  de  cette  machi- 
ne ,  on  la  pofe  fur  une  table  bien  droi- 
te ,  &  couverte  d*unc  grande  feuille 
de  papier  blanc  ,  dans  un  lieu  fom- 
fcrc  à-qui  foit  un  peu  élevé  ;  on  prend 
le  tems  où  les  objets  font  bien  éclai- 
rés ,  on  s'affit  ayant  le  dos  tourné  vers 
eux  ,  &  Ton  avance  un  peu  fa  tête  fous 
le  rideau ,  ayant  foin  qu'il  n'entre  pas 
tl'autre  jour  que  celui  qui  vient  par 
robjeftif  ;  voyez  la  Fig.  7.  La  ma- 
chine étant  pliée ,  le  drap  &  le  ri- 
deau fe  tournent  autour  des  mon- 
tans  9  6ç  le  tout  fe  met  dans  un  fac 


de  toile  long  &  étroit  ;  ce  cfui  la  met  "^ 

en  état  d'être  tranfportée  fort  aifé-     X\  II. 
ment.  Liçon 

On  voit  par  la  feule  infpeftion  de 
la  Fig.  6.  que  les  rayons  de  lumière 
partant  des  difFérens  points  de  l'ob- 
jet ,  vont  frapper  le  miroir  ;  &  qu'a-, 
près  s^être  croifés  dans  Tobjeftif ,  ils 
vont  deffiner  l'image  fur  la  table ,  dans 
une  fîtuation  droite ,  pour  la  perfonne 
qui  regarde  par  le  côté  -4  JB  de  la  py-» 
ramide.  Cette  efpéce  de  chambre 
fioire  pourroit  fervir  pour  voir  ce  qui 
fe  paffe  au  dehors  d'une  place  affié» 
gée ,  fans  expôfer  fa  tête  ;  car  rien 
ii'cmpêche  que  la  table  fur  laquelle 
on  la  pofe  ,  ne  foit  derrière  un  rem- 
part ,  &  que  la  pièce  qui  porte  le  mi-* 
roir ,  ne  s'élève  au-deflus. 

Polémofcopes. 

On  appelle  ainfi  les  inftrumens  , 
foit  de  Dioptrique  ,  foit  de  Catoptri* 
que ,  par  le  moyen  defquels  on  peut 
voir  fans  être  vu.  Ordinairement  la 
partie  principale^ft  un  miroir  incli- 
né ,  qui  renvoyé  l'image  de  l'objet  au 
fpeftateur ,  qui  ne  peut  pas  les  voiren 
droite  ligne.  Un  homme  fédehtairc 

Y  y  iv 
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■^  &  curieux  ,  du  milieu  de  fa  chambre 
XVII.  &  fans  quitter  fon  bureau ,  un  ma- 
L  «  ç  o  ».  jg^je  afjîs  fur  fon  lit ,  fc  procure  la 
vue  de  ce  qui  fe  paffe  dans  une  lon- 
gue rue  ou  dans  une  place  publique, 
par  le  moyen  d'une  glace  placée  au 
côte  d'une  fenêtre ,  avec  une  inclinai- 
fon  convenable  ;  un  pareil  miroir  in- 
cliné à  Thorifon  ,  Se  qui  s'avance  un 
peu  hors  de  la  fenêtre  ,  met  un  hom- 
me d'étude  en  état  de  fe  fouftraire 
aux  vifites  importunes  ,  en  lui  faifant 
connoitre  ceux  qui  heurtent  à  la  porte 
de  fa  maifon.  r 

Quand  on  veut  un  polémofcope 
portatif ,  on  incline  la  glace  de  4$ 
degrés  au  fond  d'une  boîte ,  dont  Je 
devant  refte  tout-à-fait  ouvert.  Et 
l'on  fait  au  côté  de  cette  boîte  fur 
lequel  la  glace  eft  inclinée ,  un  trou 
de  2  pouces  de  diamètre  ou  environ  , 
pour  recevoir  un  tuyau  de  la  longueur 
qu'on  le  veut  avoir.  Voyez  dans  la 
Fig.  8.  comment  les  rayons  réfléchis 

far  le  miroir  ,  vont  porter  Timage  de 
objet  à  l'œil ,  qu'on  fuppofe  au  bout 
du  tuyau. 

Avec  cet  inftrument ,  l'on  peut  voir 
par^deÛus  la  muraille  d'une  ville^  d'un 
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Jardin  ,  même  dans  une  chambre  voi- 
lîne  &  placée  fur  la  même  ligne  de  .  ^^I^« 
celle  où  Ton  eft ,  pourvu  que  la  fe-  ^  ^  ^  ^* 
nêtre  en  foit  ouverte  ,  <^  qu'il  y  ait 
aflez  de  lumière.  11  y  a  des  gens  qui 
portent  de  ces  inllrumens  dans  leur 
poche ,  en  forme  de  lorgnette  d'O- 
pera  ,  Ôc  qui  regardent  tout  à  leur 
\         aife  les  perfonnés   qui  font  à  côte 

d'eux  ,  dans  le  tems  qu'on  les  croit  • 
occupés  de  ce  qui  fe  pafle  au  loin  & 
devant  eux  :  ils  cachent  par  ce  petit 
ftfatagême  ,  une  curiofité  qui  paffe- 
roit  fouvent  pour  une  indifcrétion  & 
une  impolitefle,  ^  \ 

Curiojîtés  y  PerfpeSliyes ,  au  Optiques, 

On  donne  communément  tous  ces 
noms  à  certaines  boîtes  dans  lefquel- 
Ics  des  objets  convenablement  éclai- 
rés 5  fe  font  voir  fous  des  images  am- 
plifiées &  dans  Téloignement ,  par  Iç 
moyen  des  miroirs  Se  de  quelques  ver- 
res convexes  :  la  conftruftion  de  ces 
machines  fe  varie  de  tant  de  maniè- 
res ,  que  je  ne.  puis  ni  ne  dois  par- 
ler ici  de  toutes  celles  qui  font  con- 
nues ;  je  ferai  mention  de  deux  ou 
trois ,  &  je  fuppoferai  des  objets  foie 
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L."  (impies  j  afin  que   Ton   comprenne 

XVII.    mieux  les  effets. 

|i  £  ç  o  M.  On  fefouviendra ,  qu^en  expliquant 
les  propriétés  du  miroir  fphérique 
concave  ,  f  ai  fait  remarquer  ,  que 
quand  l'objet  eft  placé  plus  loin  de 
la  furface  réfléchifiante ,  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  ,  fon  image  fe 
trouve  renverfée  &  devant  le  miroir* 
En  conféquence  de  cela  ,  on  fc  pro- 
cure un  joli  fpedacle,  fi  Ton  met  un 
tableau  quirepréfente  un  payfage,  de- 
vant un  de  ces  miroirs  ,  &  qu'en  s*c- 
loignant  un  peu  ,  on  regarde  par- 
deflus  dans  le  miroir  :  il  faut ,  pour 
bien  faire  ,  que  le  tableau  foit  fort 
éclairé ,  &  que  le  miroir  foit  dans  i'ob- 
fcurité  :  ceux  qu'on  fait  en  Angle- 
terre avec  des  glaces  courbées  &  mifcs 
au  teint ,  rendent  ces  repréfentations 
plus  vives  &  plus  nettes  que  ceux  de 
métal ,  parce  qu'ils  réfléchirent  mieux 
la  lumière ,  &  qu'ils  font  moins  fujets 
à  fe  ternir. 

Ces  illufions  fe  multiplient  agréa- 
blement ,  quand  on  fe  fert  d'une  boîte 
longue  repréfentée  par  la  Fig.  p. 
dont  le  deflus  n'eft  qu'une  gaze  ou 
un  taffetas  blanc  &  très-mince,  pour 
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laiffer  pafler  beaucoup  de  lumière  ;  ? 

Tun  des  petits  côtés  A  B ,  porte  un  XVII. 
miroir  concave  ,  dont  le  foyer  ell  à  L  £  ço  k« 
la  diftance  F  ;  &  fur  l'autre  en  de- 
dans, on  glîffe  fucceffivement  des  car- 
tons peints  qui  repréfentent  des  édi- 
fices ,  des  jardins ,  &  d'autres  objets 
femblables  :  on  place  l'œil  vis-à-vis 
d'un  trou ,  qui  eft  percé  à  jour  dans 
le  même  côté  de  la  boîte ,  un  peu 
au-defTus  des  cartons. 

Si  les  deux  grands  côtés  d'une  pa- 
reille boîte  font  ornés  de  peintures , 
telles  que  celles  dont  je  viens  de  par- 
ler ;  que  fur  le  fond  ,  il  y  ait  des  pe- 
tites figures ifolées  de  bois,  d'émail , 
ou  de  carton  ,  en  repos  ou  en  mou- 
vement ,  &  que  Its  deux  petits  côtés 
foient  couverts  de  deux  miroirs  plans  ; 
en  regardant  Amplement  par  le  trou 
D ,  on  verra  tous  ces  objets  multipliés 
prefque  à  l'infini  &  dans  un  grand 
éloignement ,  pour  les  raifons  que  j'ai 
déduites ,  en  expliquant  lés  effets  des 
miroirs  plans  :  &  ce  petit  fpcâacle 
deviendra  encore  plus  divertiffant  , 
fi  l'on  met  au  trou  un  verre  lenti-- 
culaire  ,  dont  le  foyer  foît  à-peu- 
^près  au  milieu  do  la  longueur  de  la 
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■L  ■  boîte  ;  car  ce  verre  ne  manquera  pas 

XVII.  d'amplifier  les  images  &  les  dîftances. 
L  B  f  o  M.  On  donne  encore  à  ces  fortes  de 
boîtes  la  forme  d'une  tour  quarrée , 
Fi^.  20.  au  haut  de  laquelle  il  y  a  un 
miroir  incUné  comme  CE:  les  ima- 
ges de  tous  les  objets  fanges  dans  la 
longueur  de  la  boîte ,  font  renvoyées 
par  Te  miroir  à  Toeil ,  qui  les  apper- 
çoit  dans  la  direâion  horifontale  FG« 
Le  côté  oppofé  à  FH^gII  celui  qui 
efl  couvert  de  gaze  ou  de  taffetas  ,  ôc 
que  Ton  tourne  du  côté  du  jour..  Le 
petit  tuyau  F  porte  auflTi  un  verre  len- 
ticulaire ,  pour  faire  paroître  le  lieu 
&  les  objets  plus  grands. 

Télefcopes  &  Lunettes  à^affrockem 

Ce  font  des  tuyaux  dans  lefqueb 
des  verres  ou  des  miroirs  (  quelque- 
fois les  uns  &  les  autres  )  combinés 
d'une  certaine  manière  ,  nous  font 
appercevoir  diftinftement  des  objets 
trop  éloignés  pour  la  vue  fimpte.  On 
les  nomme  télefcopes  ,  parce  que  le 
premier  &  le  plus  important  ufage 
qu'on  en  ait  fait ,  a  été  d'examiner 
les  aflres  connus  ,  &  d'en  découvrit 
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rfautres  qui  ne*  rétoient  pas.  Quand 

on  s'en  fert  pour  les  objets  terreftres  ,    XVIL 
le  vulgaire  les  appelle  lunettes  £af^  ]L  e  ç  0  n; 
]^roc\iz ,  parce  que  ces  inftrumens  fem-P 
Went  diminuer  la  diftance  cjui  cft  en- 
tre Tobjet  &  le  fpeftateur. 

L'invention  des  télefcopes  a  été 
d^un  grand  fccours  pour  les  progrès 
de  rÀflronomie  ;  ç'eft  dô  cette  épo- 
que qu'il  faut  dater  les  plqs  belles  dé- 
/couvertes  qui  ont  été  faîtes  dans  cette 
fcience  ,  par  Kepler ,  Galilée ,  Hug- 
hens  ,  Dominique  Caffini ,  Halley , 
Roëmer ,  Bradley ,  &ç.  Avant  ce  tems- 
là  on  ne  connoiffoit  ni  ce  qu'on  appelle , 
montagnes ,  vallées  &  mers  dans  la 
Lune  ,  ni  les  taches  du  Soleil  ,  ni  les 
fâtellites  de  Jupiter  :  on  ignoroitpa* 
reillement  ceux  de  Saturne  &  fon  an- 
neau ,  les  phafes.  de  Vénus ,  le  dia^ 
métré  des  autres  plancttes  ,  leurs  ro- 
tations fur  leur  axe,  la  durée  de  ces 
révolutîops  ,  âc  toutes  les  conféquen- 
ces  qu'on  eft  en  droit  de  tirer  de  tous 
^es  faits  bien  confiâtes. 

Auflî  piufîeurs  Nations  fe  difpu- 
teftt-ellcs  l'honneur  d'avoir  inventé 
lés  télcfcopcis.  Guillaume  Molineux 
1^    Çamuël  Coq.  fils  le  revçndi^ueaç 
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■  pour  r Angleterre,  en  attribuant  cette 

XVII.  invention  à  Roger  Bacon  ,  que  j'ai 
l*  «  J  o  »•  déjà  cité  ci-deffus  :  mais  M,  Smith 
prouve  aflfez  bien  ,  par  la  manière  mê- 
me dont  ce  Religieux  s'ell  énoncé , 
qu'il  n'a  fait  que  prévoir  tout  au  plus, 
ce  qu'on  pourroit  faire  par  le  moyen 
des  verres  lenticulaires  ,  &  qu'il  n'a 
jamais  fait  fur  cela  aucune  épreuve ,  à 
laquelle  on  puîflc  rapporter  la  décou- 
verte dont  il  ^'agit. 

M.  Hughens  croit  que  c'eft  un  ef- 
fet du  hazard  ;  mais  il  le  fait  naître 
dans  fa  patrie  :  «  Quelques-uns ,  dit-il , 
*D4«/y2r  „*  attribuent  la  première  invention 
Dhptnque  ^  ju  télefcope  à  Jacques  Métius  ha- 
''      Débitant  d*Alcmaër  ;  mais  je  fuis  cer- 
3>tain  qu'un  ouvrier  en  avoir  fait  avant 
»lui  à  Middelbourg  en  Zélande  vers 
•l'an  i6op.  il  fe  nommoit  Jean  Lîp- 
35 persheim  félon  Sirturus,  &  Zacha- 
»rie felon  Borelli  (a) y  Sec.  «•  Ce  qu'il 
y  a  de  certain  ,  c'eft  que  les  premiers 
tclefcopes  ont  été  compofés  de  deux 
verres ,  dont  Tùn  étoit  convexe  & 

(  A  )  M,  M^bejibroek  rapporte  cette  décou-» 
verre  à  Tannée  1590»  &  Pattribue  à  Zacharie 
Janfze  8c  Jean  Lîppersheim ,  habitans  de  Mid- 
delbourg en  Zélande.  Ejfai  de  Ph)ifii.  p  J^S.é 
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Tautrc  concave  ,  &  que  ceux  de  cette  .^ 

efpéce  fe  nomment   encore  aujour-     XVII. 
d'hui ,  télefcopes  Hollandais.  L  e  ç  o  Ni 

Ces  premiers  inftrumens ,  produc- 
tion du  hazard  &  d'une  indultrie  peu 
éclairée,  n'euflent  jamais  été  d'une 
grande  utilité, iî  Ton  eût  abandonné 
le  foin  de  les  perfeâionncr ,  aux  Ar* 
tiftes  qui  en  avoient  fait  la  décou- 
verte :  mais  dès  qu'ils  furent  connus  9 
les  Sçâvans  s'en  emparèrent  ;  entre 
les  mains  de  Galilée  ,  de  Kepler,  Se 
de  M.  Hughens  ,  leur  conltruâion 
fut  réglée,  fuivantles  principes  bien 
entendus  &  bien  médités  de  la  Diop- 
trique  ;  &  le  célèbre  Campani  (a)  y 
ajouta  l'exécution  la  plus  heurcufç 
&  la  plus  régulière. 

Le  télefcope  de  Galilée ,  le  même 
que  celui  des  Hollandois,  à  cela  près 
qu'il  eft  conftruic  dans  de  meilleures 
proportions  ,  eft  compofé  de  deux 
verres  ,  dont  l'un  qui  eft  convexe,  fe 
nomme  objeBif,  parce  qu'il  eft  placé  aur 
bout  du  tuyau  qu'on  tourne  vers  l'ob- 
jet ;  l'autre  qui  eft  concave ,  s'appelle 
oculaire  ,  parce  qu'il  eft  à  l'autre  bout 

(a")  Artifte  de  Rome  très-habile  ic  tics-ind 
txmu 
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.  où  fe  préfente  Toeil  de  robfervateur  : 

XVit,     vojci^aucant  (ju'on  le  peut  repréfenter 

Leçon,  dans  une  petite  figure  ,  quelle  cil  la 
marche  des  rayons  dans  cet  inftru- 
ment ,  &  comment  il  amplifie  Timage 
de  l'objet. 

Il  faut  fuppofer  que  l'objet  AB  , 
Fig.  1 1 .  eft  tellement  éloigné  *  que  les 
jets  de  lumière  qui  viennent  de  cha- 
que point  de  fa  furface  tomber  fur 
Tobjcftif ,  comme  ^  C,  JB  C,  font  com^ 
pofés  de  rayons  ,  non  fenfiblement 
divergens  comine.  dans  la  figure  , 
mais  prefque  parallèles  entr  eux*  Ces 
jets  cylindriques  ou  à  peu  près  ,  en 
traversant  le  verre  convexe ,  fe  con* 
vertiflent  en  autant  de  pyramides , 
qui  formeroient  par  leurs  pointes 
rimage  renverfée  ai  de  Tobjet ,  fans 
rinterpofition  de  Toculaire  D ,  lequel 
étant  concave,rend  parallèles  cntr'eux 
les  rayons  de  chaque  pyramide.  Ainfi 
chacun  de  ces  jets  ou  pinceaux  en- 
trant dans  le  cryftallin  de  Toeil  E, 
comme  s^il  venoit  d'un  lieu  fort  éloi- 
gné 5  ne  s'y  rompt  qu'autant  qu'il  le 
faut ,  pour  former  une  pointe  au  fond 
de  l'organe  FGi  ôc  par  ce  moyen ,  il 
s'y  demne  une  image  diftinfte  3c  ren- 
verfée I 
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yerfée  ,  comme  elle  le  feroità  la  vue 
lîmple  :  c'eR  pourquoi  cette  efpéce  de     XVII. 
télefcope  fait  voir  les  objets  dans  leur  L  i  ç  o  »% 
fituation   naturelle  &  fous  un  plus 
grand  angle,  ce  qui  augmente  leur 
grandeur  apparente. 

Ce  télefcope  ne  pouvant  avoir 
qu'une  longueur  très-limitée  (a)^  né 
peut  pas  grofllr  beaucoup  ;  d'ailleurs , 
il  a  peu  de  champ  ,  c'cu-à-dire ,  que 
l'œil  qui  s'en  fert ,  ne  peut  embranep 
que  très- peu  d'objets  d'un  feul  at 
peft ,  parce  que  les  faifceaux  de  lu- 
mière qui  fortent  de  l'oculaire  étant 
divergens  entr'eux  ,  la  prunelle  ne 
peut  pas  comprendre  en  même-tems 
ceux  qui  viennent  des  extrémités  d'un 
grand  objet. 

On  trouve  dans  la  Dioptrique  de 
Kepler ,  qui  fut  imprimée  en  i5i  i  » 
la  defcription  d'un  télefcope  ,  qui  fut 
dès- lors  qualifié  d'JiJironomique ,  parce 
qu'il  cft  bien  meilleur  que. le  pré- 
cédent ,  pour  obferver  le  ciel  ;  il  eft 
compofé  de  deux  verres  convexes  pla- 
cés aux  deux  extrémités  d'un  tuyau  y 
de  manière  que  leurs  foyers  comcî- 

(a)  Les  plus  grandes  lunettes  de  cette  efpécci 
^^ont que  15  oui8  pouce% 

Tomcy^  Zz 
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dent  au  même  endroit  ;  ainfî  la  lon- 
XVII.     gueur  totale  de  Tindrument  réfulte 
Ï-Bjow.  de  celles  des  deux  foyers  CF,  DF, 
prifes  en  fomme ,  F/g.   12. 

Les  jets  de  lumière  AC,  BC,  qu'on 
fuppofe  venir  de  fort  loin  ,  &  qui  par 
conféquent  font  compofés  de  rayons 
prefque  parallèles  ,  en  paflant  par  le 
verre  objeâif  C ,  fe  convertiffent  en 
autant  de  pyramides ,  dont  toutes  les 

{^ointes  demnent  Pimage  de  l'objet  à 
a  diftance  F,  où  eft  le  foyer  du  verre. 
TVlais  ces  rayons  fe  croifant ,  devien- 
nent divergens  j  s'ils  tombent  fur  un 
verre  lenticulaire  D  ,  dont  le  foyer 
foit  à  la  diftance  de  F,  où  commence 
leur  divergence ,  ils  deviennent  pa- 
rallèles entr'eux  ,  en  mêmc-tems  que 
les  jets  qu'ils  compofent  ,  tendent 
à  fe  réunir  dans  Toeil  qui  eft  placé 
en  E. 

L'objet  paroît  donc  fous  Tangle 
CEHj  beaucoup  plus  grand  que  ne 
feroit  AEBj  par  la  vue  fimple  ;  &  Pî- 
mage  eft  droite  au  fond  de  Toeil  , 
puîlque  c'eft  celle  qui  eft  renverféeen 
T,  qui  devient  Tobjet  immédiat  de  îa 
îvifion  j  par  conféquent  le  véritable 
objet  4  3  >  doit  parokre  le  haut  en  bas» 
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Ce  dernier  eflFet  eft  un  inconvé-  - 

tiîent  par-deffus  lequel  on  paffe ,  quand  XVII. 
on  n'a ,  comme  les  Aftronomes ,  que  '^  '  Ç  ®  * 
des  cbrps  ronds  à  obfervcr,  &  que 
Ton  cherche  comme  eux ,  à  confer- 
ver  à  rinftrument  toute  la  clarté  dont 
il  eft  fufceptible  ;  mais  pour  voir  fur 
la  terre  cela  eft  incommode ,  on  aime 
à  voir  les  objets  dans  leurs  fituations 
naturelles.  On  fc  procure  cet  avan- 
tage en  ajoutant  deux  oculaires  con- 
vexes au  premier:  car  par  la  feule  inf- 
pedion  de  là  Fig.  13.  on  voit  que ,  fi 
au  lieu  de  placer  Toeil  en  E ,  pour  re- 
cevoir les  faiiceaux  de  rayons  paral- 
lèles qui  viennent  s'y  rendre ,  on  les 
laiffe  le  croifer ,  &  qu'on  les  reçoive 
enfuite  fur  un  fécond  oculaire  X,  de 
parallèles  qu'ils  font,  ils  deviennent 
convergens,  Se  forment  une  féconde 
image  ,  mais  en  fens  contraire  de  la 
première  qui  eft  en  F.  Après  quoi, 
s'ils  paflfent  à  un  autre  oculaire  L,  c€ 
verre  qui  les  reçoit  divergens  de  la 
diftance/où  eft  fon  foyer,  leuf  fend 
le  parallélifme  qu'ils  avoient  avant 
•que  d'entrer  dans  le  verre  K  ,  &  le^ 
jets  qui  en  réfuttent ,  Vont  de  part  Sc 
d'autre  à  l'oeil  pUcé  ta  M,  dans  le 

Zzt) 
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r  même  ordre  qu'ils  ont  en  £ ,  en  for- 


XVIL    tant  du  télefcope  Aftronomique.  Mâiï 
liiçoN^comme  c'eft  la  féconde  image  afb 
[ui  eft  ici  Tôbjet  immédiat  de  la  vi* 
ion ,  &  que  cette  image  eft  en  fens 
contraire  de  la  première  b  Fa  ^  ou  plu- 
tôt dans  le  même  fens  que  l'objet 
réel ,  elle  doit  être  appcrçue ,  comme 
on  le  voit  lui-même  à  la  vue  (impie. 
Dans  ces  télefcopes ,  tant  à  deux 

3u*à  quatre  verres  convexes,  la  gran- 
eur  du  champ  dépend  de  la  largeur 
de  l'oculaire  ;  car  comme  les  rayons 
de  lumière  qui  viennent  des  extrémi- 
tés oppofées  de  l'objet ,  fe  croifent 
dans  Tobjeftif ,  il  eft  aifé  de  conce- 
voir ,  que  plus  l'oculaire  eft  large , 
plus  il  embrafte  de  ces  rayons ,  qui 
s'écartent  les  uns  des  autres  après  leurs 
croifemens.  Cependant  on  ne  laiflc 
pas  aux  oculaires  toute  la  largeur 
qu'ils  pourroient  avoir,  parce  que  la 
lumière  qui  paffe  trop  près  des  bords  > 
ne  s'y  rcfrafte  pas auffi régulièrement, 
que  vers  le  milieu.  Quant  à  la  quan- 
tité dont  ces  inftrumens  groffiflent 
les  objets ,  on  peut  prendre  ceci  pour 
règle  :  la  grandeur  apparente  par  le 
télefcppc  eft  à  la  grandeur  apparenr 


i 
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te  à  la  vue  fimple ,  comme  la  diltan- 
ce  FC,  eft  à  la  diftance  DF,  c'eft-à-  XVII. 
dire ,  que  fi  le  foyer  de  Tobjedif  eft  ^  *  S  ^  * 
go  fois  plus  long  que  celui  de  l'ocu- 
laire ,  le  diamètre  de  l'objet  vu  par  la 
lunette ,  paroîtra  30  fois  plus  grand 
qu'à  la  vue  fimple, 

Les  télefcopes  de  réfraâîon ,  pour 
grofiir  beaucoup  ,  doivent  être  fort 
longs ,  ce  qui  les  rend  embarraffans 
&  difficiles  à  manier  ;  ils  ont  encore 
un  autre  défaut  ,  c'eft  que  les  images 
qu'ils  amplifient  à  un  certain  point, 
manquent  de  clarté  &  de  netteté  :  on 
attribua  d'abord  cette  dernière  iin- 
perfeftion,  à  descaufes  qui  n'y  avoient 
pas  grande  part  (a)  9  &  les  moyens 
dont  on  convint  pour  y  remédier , 
h'auroient  pas  réurfi  quand  ils  euflfcnt 
été  pratiquables  (  i  ). 

Ces  confidérations  firent  naître  l'i- 

(a)  Voyez  ce  que  j'ai  rapporté  à  ce  fu]et ,  au 
commencement  du  2  Article  de  la  3  Seâion» 
Confùltez  de  plus,  TOptique  de  Newton , Liv« 
I.  Part.  I.  prop.  7.  où  il  démpnttre ,  que  Terreur 
qui  vient  de  la  feule  fphéricité  des  verres  d^un 
télefcope  eft  plu/îeurs  centaines  de  fois  moindre, 
que  celle  qui  vient  d'une  autre  fource  qu'il  dé* 
£gne  9  &  à  laquelle  on  ne  peut  pas  remédier. 

(b)  Si  robjeaifd'un  télefc^pe,  au.lieud'cof 
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'  dée  d'employer  des  miroirs  au  lieo 

XVI I.  des  verres ,  pour  former  les  images  des 
l' s  (  0  M«  objets  ;  ce  moyen  paroiffoit  plus  sûr, 
en  ce  que  les  rayons  de  lumière ,  de 
quelque  efpéce  qu'ils  foient,  font  tou- 
jours leur  angle  de  réfleftion  égal  à 
celui  de  leur  incidence  ;  un  autre 
avantage  qui  ne  paroiffoit  pas  moins 
réel ,  &  qui  étoit  très-important,  c'eft 
qu'il  étoit  évident  que  ces  nouveaux 
înrtrumens  ,  pour  groffir  autant  que 
les  télefcopes  de  Dioptrique  ,  rfau- 
foient  pas  bcfoin  d'être  auffi  longs, 
Jacques  Grégory  d'Aberdéen  produi- 
fit  le  premier  télefcope  de  réfledion 
en  166^  :  peu  d'années  après,  Nev- 
ton  en  fit  un  d'une  conftruftion  dif* 
férente ,  dont  on  trouve  la  Defcrip- 
tion  dans  les  Tranfaft.  Philof.  n®.  80. 
&  dans  fon  Optique  vers  la  fin  de  la  1 
partie  du  i  Livre. 

«ne  portion  dç  fphere  ,  était  d'une  f  gnre  hy- 
perbolique ou  elliptique ,  comme  on  a  voit  trou- 
vé qu'il  fallott  le  faire  <%  il  feroit  néceflairement 
fort  épais,5f  par  confcquentil  intercepteroit  trop 
de  lumière  :  de  plus ,  il  ne  réuniroit  bien  que 
les  rayons  parallèles  â  (bn  axe;  ceux  qui  yleti- 
droient  des  c6tés  de  l'objet ,  Ce  raffembleroîent 
moins  bien  que  par  une  lentille  d'une  courbure 
Ifbéri^ue. 
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Quoique  le  télcfcope  de  Newton 
n^aitété  publié  qu'après  celui  de  Gré-  XVIJ. 
gory  j  il  paroît  cependant  que  ce  der-  L  i  ç  q  m# 
nier  n'a  pas  été  auffi-tôt  en  nfagc  > 
foit  par  des  rctardemens  d'çxécù* 
tion  ,  foit  qu'on  le  trouvât  moins 
parfait; ce  ne  fut  guère  que  vers  Tan- 
née 1726  ,  que  les  ouvriers  commen- 
cèrent à  en  débiter  à  Londres ,  après 
qu'il  eut  été  perfeftionné  par  M. 
Hadley. 

Le  télefcope  Newtonien  eft  coni- 
pofé  d'un  large  tuyau  DDDD,  au /i^./4. 
fond  duquel  eft  fixé  un  miroir  con- 
cave de  métal  G  H  ,  dont  le  foyer  eft 

'  vers  l'autre  bout ,  qui  eft  ouvert.  En- 
tre ce  miroir  concave  &  fon  foyer  , 
eft  tîn  auire  miroir  de  métal  IK, 
plan,  beaucoup  plus  petit  que  le  pre- 
mier ,  de  figure  ovale,  incliné  de4y 
dégrés  i  Taxe  du  tuyau ,  &  porté  par 
une  tige  ,  avec  laquelle  il  fe  meut  en 
avançant  &  reculant  fuivant  la  lon- 
gueur du  tuyau.  Yis-à-vis  de  ce  pe- 
tit miroir  ,  le  tuyau  eft  percé  d'un 

•  tfou  rond ,  pour  recevoir  un  autre  pe- 
tit tuyau  L  L  garni  d'une  ou  de  plq- 
fieurs  lentilles,  La  place  de  l'oeil  eft 
en  0^  où  il  y  a  une  ouverture  d'une 
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■^  ligne  de  diamètre  tout  au  plus.  Voici 

XVII.    Quelle  ctt  la  marche  de  la  lumière, 
^i^^' dans  cet inftrument. 

Il  faut  fuppofer  que  -rfG,  B  H,  font 
deux  faifceaux  de  rayons  parallèles 
ou  très-peu  divergens  ^  qui  viennent 
des  deux  extrémités  oppofées  d'un 
objet  qui  eft  fort  éloigné  ,  &  qui  fe 
font  croifés  avant  que  d'entrer  dans 
le  télefcope  ,  de  forte  que^G  vient 
de  la  partie  fupérieure,  ScÊH  de  la 
partie  inférieure  de  cet  objet.  Dès 
que  ces  jets  de  lumière  tombent  fur 
les  parties  G ,  H ,  du  miroir  concave , 
les  rayons  qui  les  compofent ,  de  pa- 
rallèles qu'ils  font  ou  à  peu-près  , 
deviennent  convergens  au  foyer  F, 
comme  on  l'a  vu  dans  la  Catoptri- 
que  ;  &  il  fe  formeroit  en  cet  endroit , 
une  image  renverfèe  de  Tobjet ,  fans 
rinterpofition  du  petit  miroir  JJf,  qui 
arrête  &  réfléchit  ces  pyramides  de  lu^ 
mière  ,  vers  le  trou  latéral  L  L;  d'où 
il  arrive,  que  l'image  eft  tranfpoféeen 
€  d  y  fans  aucun  autre  changement  , 
attendu  que  le  petit  miroir  eft  plan. 
De  l'endroit  où  fe  forme  l'image  i 
les  rayons  de  chaque  faifceau  recom- 
mencent à  diverger  entr'eux  ;  en  paf- 

lânt 
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fknt  enfuite  par  là  lentille  L  L  dont  j 

ie  foyer  eft  à  la  diftancc  c  d,  ils  re-  XVII* 
deviennent  parallèles  ;  &  les  jets  cy-  ^  *  ^-^  ^*- 
lindriques  qu'ils  forment ,  s'avancent 
en  convergeant  vers  l'oeil ,  qui  apper- 
çoit  l'image  de  l'objet  fous  Tangle 
LOL,  &  par  conféquent  beaucoup 
plus  grande  qu'à  la  vue  fîmple ,  maiis 
dans  une  fituation  renverfce.  On  peut 
la  redreffer ,  en  mettant  dans  le  petit 
tuyau  trois  lentilles  au  lieu  d'une, 
comme  dans  les  télefcopes  de  Diop- 
trique. 

Afin  qu'on  puîfle  employer  dans 
le  tuyau  L  L ,  des  lentilles  de  dîfFércns 
foyers  ,  ce  tuyau  &  le  petit  miroir  s'a-, 
vancent  &  fe  reculent  enfemble ,  fui- 
vant  la  longueur  du  .télçfcope;  par 
ce  moyen,  limage  c  d  s'approche  ou 
s'éloigne  de  la  lentille  L  £•  Et  com- 
me on  eft  obligé  de  regarder  de  cô- 
té ,  pour  diriger  avec  plus  de  facilité 
i'inftrument  vers  l'objet,  on  y  joint 
ordinairement  une  lunette  compofée 
de  deux  verres  ,  dont  l'axe  eft  paralr 
lele  à  celui  du  télefcope.  Le  tout  eft 
porté  fur  un  pied  qui  fe  hauflc  &  fe 
baiffe  à  volonté  ;  &  le  corps  de  l'inA 
trumcnt  eft  foutenu  par  deux  pivots 
Tomç  K  Aaa 
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fixés  au  milieu  de  fa  longueur ,  &  fur 
XVII.    lefquels  il  tourne ,  pour  s'incliner  au- 
L  s  ^  o  K.  tant  qu'on  le  veut.  Voyez  la  Fig.  i  j, 

X-e  télefcope  Grégorien,  tel  qu'il  eft 
aujourd'hui,  eft  auffi  cojnpofé  d'un 
gros  tuyau  DDDDy  fig.  j $.  au  fond 
duquel  eft  un  miroir  concave  de  mé- 
tal GHi  percé  au  milieu.  Vers  l'autrç 
bout ,  eft  un  fécond  miroir  de  métal 
IK  plus  concave  qvie  le  premier,  dont 
Je  diamçcreeft  un  peu  plus  grand,  que 
celui  du  trou  qui  eft  au  milieu  du 
grand  miroir;  il  eft  porté  par  une  tige 
qui  tient  au  tuyau ,  &  avec  laquelle  il 
peut  s'avancer  &  fe  reculer  dans  une 
pouliflc  pratiquée  à  cet  effet.  Le  troq 
du  grand  miroir  répond  à  un  petit 
tuyau  dans  lequel  il  y  a  un  verre  plaa 
çonxeve  L I ,  &  un  autre  Mm  qui  eft 
ttaillé  en  ménifque  ou  en  lentille  ;  de 
l'ouverture  du  côté  de  l'œil  en  0  j  eft 
|in  très-petit  trou  rond. 

Pour  entendre  comment  les  îmar 
ces  fe  forment  dans  cet  inftrument , 
|l  faut  encore  fuppofer,  comme  on 
l'a  fait  cirdeffus ,  pour  le  télefcope 
J^ewtonien ,  que  AG\  BH^  font  des 
faifceaux  de  rayons  qui  viennent  des 

^?trêm«ç5  o{)pQfççç  4'un  objet  très^ 
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éloigné ,  &  qui  fe  font  croifés  avant 
que  d'entrer  dans  Le  tclefcope.  Les  XVH. 
rayons  prçfque  parallèles  qui  com-  L  e  ç  o  «• 
pofent  chacun  de  ces  jets  de  lumié' 
re,  étant  réfléchis  par  le  miroir  con- 
cave GHj  deviennent  convergens. 
Se  font  une  image  diftinâe  &  rçnver- 
fée  à  la  diftance  ab^  où  eft  le  foyer 
des  rayons  parallèles  ;  enfuitc  ils  de- 
viennent  divergens,  &  s'ayancentea 
cet  état  jufqu's^u  petit  miroir  IK  ,  qui 
ayant  fon  foyer  un  peu  plus  loin  que 
la  diflance  a  b  d'où  ces  rayons  com- 
mencent à  diverger,  les  rend  un  peu 
convergens  après  la  réfleâion,,  tel- 
lement que^  s'ils  ne  rencontr oient  rien 
dans  le  petit  tuyau^  ils  iroient  formée 
une  image  bien  au-delà  de  la  dif- 
taiiçe  L/;  pais  pour  rendre  Tinidru- 
ment  plus  court ,  oo  les  reçoit  là  ,  fur 
un  verre  plan  convexe  qui  augmente 
leur  convergence ,  &  qui  les  réunit  à 
la  diftance  c  à  où  fe  ?forme  Timagc  ; 
cnfuite  lorfqu'ils.  font  devenus  divçr-  ' 
gens ,  on  les  fait  paffer  par  un  autre 
verre  qui  a  fon  foyer  à  la  diftance 
cd \  ce  qui  fait  qu'ils  font  émer- 
ens  par  des  lignes  parallèles ,  de  que 
es  jfaiiceaux  qu'ils  compofent ,  fe  di- 

Aaaij 
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figent  de  part  &  d'autre  vers  O  où  eft 
XVII.    f  œil ,  &  lui  font  voir  Timage  fous 
J^fiÇ^P-  r.angle  nOp.  ^ 

Le  tuyau  eft  rnomcj  far  un  genouîl 
jqu!  tient  à  un  fupport ,  ^u  moyen  de 
quoi  il  a  toqs  les  mouvement  îmar 
^inable?.  Poiir  faire  approcher  le  pcr 
tit  miroir  du  grand,  o.u  pour  l'en  éloi- 
gner ,  il  y  a  une  vergé  de.  niétal  qui 
tourne  d^ns  deux  ou  trgis  collets  pla- 
ces fur^â  longueur  du  ttvyau  &  dont 
un  bout  cjûi  eft  taillé  ,en  vis ,  enfile 
ï'extrêmite  de  h  tige  qui  porte  le 
petit  miroir  j  cette  verge  eft  garnie  a 
foq  autre  bout  d'une  tj&tc  que  l'on 
tient'  4  la  tbain  ppur'la  feire  tourner 
.d'un  çôtl^'ô.irde  Tàutre ,  tufqu'à  ce 
qifon  ^pper^oîveTîmàge  de  Tobjet 
bien  rflftinftcmçnt.  Ce  mouvement 
du  petit  miroir  eft  néceffaire  :  car 
qu^nd  rdbjçt  qu^*on  regâirdè  eft  plus 
éloigné,.  Tîmage  s'écarte  dés  oculai- 
ies')  Se  quand  51  eft  plùs.près  ,  .c'eft 
tout  le  contraire  :  cbrpme  ces  ôculai- 
iés  font  'fiîçe^ ,  rt  fôut^tiueîe.|}8tit^'mi^ 
foîr  s'avance  ou  fè  recule,  pour  en- 
tretenif  l'image  toujours  à  là  même 
jÉiîftance  de  ces  verfçs.  C^éft  pdqr  là 
pîèmçfaifpn  que  dans  les  Itfbtettei  do 
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Dîoptricjue,  le  tuyau  des    oculaires  != 
doit  fe  tirer  davantage,  pour  les  ob-    XVII. 
jets  qui  font  les  mpjfns  éloignés..  L  e  ç  o  »# 

Le  télefçôpe  Grégorien  qije'.  jë 
viens  dé .  décrire  5  fait,  voir  l'objet 
droit  ;  t)v»ifqu€|  la  dernière  ïtmgo  c  d 
que  Voeil  reçoit ,  eft  dans  là  même  fi- 
tuation  que  A  B.  Il  eft  un  peu  moins 
clair  que  .éelûi  de  Newton ,  parce 
qu'il  y  a  .  deux  Verres ,  ^  &  que  la  lu- 
mière foufFre  d'autant  plus  dedéche», 
,q D'elle  a  plus,  d'épaiffeur  à  trayerfen 
Mais  à  grajideurs  égales  ^  il  groffic 
.davantage;  &  bien  des  gens  le  préfé-* 
jent ,'  parce  qu'on  pla^é  l'œil  au  bouc, 
.commp  daosies  la»netties  de  Dioptrh* 
que.  Voyez  la  Fig,  17,  qui  repréfent-ç 
un  de  ces  inftrumens  qui  a  1 5;  pou-* 
ces  de  longueur  ;  c^eft  celui  qui  ei^ 
plus  en  ufage  maintenant  pour  les  ob- 
jets tqrreftresy  - 

...  • .  ' 

Microfcopes  Jîmples  &  compofés» 

On  appelle  microfcopes ,  tous  les  int 
trumens  qui  nous  font  diftinguer  les 
objets  imperceptibles  à  la  vue  ûmple; 
ils  nous  aident  à  voir  de  près,  corn- 
|ne  les  télefcopes  pour  regarder  au 
ioin  :  autant  ceux-ci    facilitent   hs 

A  a  a  iij 
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-"  progrès  de  rAftronojmie,  autant  ccwc^ 

XVII.     là  font  avantageux  à  la  Phyfiqoc  &  à 

I  1  ç  6  K.  THiftoire  naturelle  ;  fans  eux  nous  fe- 
rions privés  d'une  infinité  de  décou- 
vertes &  de  connoiflanccs  utiles ,  par 
lesquelles  fe  font  illuftrés  les  Borelli , 
lesHook,  les  Malpighi,  les  Levcn- 
hoe|c  ,  les  Reaumur ,  &  tant  d'autresf 
'grands  hommes ,  à  qui  ces  nouveaux 
cfganes  ont  dévoilé  les  fecrcts  de 
la  nature. 

Les  microfcopes  font  où  (impies 
ou  compofés.  Les  premiers  font  faits 
d'un  petit  corps  tranfparent ,  de  figu- 
'te  fphérique  bu  lenticulaire ,  &  or- 
dinairement ce  petit  corps  eft  du  ver- 
re. Les  autres  fàiit  des  aflemblages  de 
plufieurs  verres,  par  la  combinaifoii 
&  Tarrangement  defquels  les  images 
des  objets  font  amplifiées ,  &  préfen- 
tées  d'une  manière  commode  à  Toeil 
de  Tobferv^teur. 

Si  l'on  veut  confidérer  comme  mi- 
crofcope,  tout  ce  qui  augmenté  la 
grandeur  apparente  des  corps  qu'on: 
regarde ,  il  faut  rapporter  l'invention 
du  micrûfcope  Jîmple  au  tems  où  Ton  a 
tôifimencé  à  connoître  l'eflFet  des  ver- 
res  lenticulaires ,  &  c'eft  remonter  au>^ 


delà  de  400  ans  :  mais  comme  ce  nom  '■  '""^ 
tient  pouf  le  moins  autant  à  Pufage  XVII. 
qu^on  a  fait  de  cette  efpéce  de  verre ,  L  ^  Ç  0  * 
qu'à  fà  figure  &  à  la  propriété  qui  etl 
féfulte ,  je  ne  penfe  pas  que  cet  inf- 
trument  ait  été  connu  comme  tel^ 
avant  le  commencement  du  derniei? 
fîecle;  car  il  me  femble  qu'on  ne  voit 
point  d'obfetvâtiôns  mîcrofcopiqùes, 
qui  ne  foîent  poftérieurés  à  ce  tems- 
là  (a).  Quant  aux  mictofcopes  compo-^ 
fésj  M.  Hughens  dît  avoir  appris  de 
témoins  oculaires ,  que  Drebbel  fon 
compatriote,  en  faifoît  à  Londres  en 
1621  :  Fontana,  dans  un  Ouvrage 
qu'il  fit  parohre  en  1646,  prétend 
avoir  fait  de  cesînftrumens  dès  161 8  ; 
fl  ne  paroît  pas  que  perfonne  dn  ait 
fait  auparavant, 

Ccft  un  fait ,  que  plus  les  lentil- 
les tranfparentes  font  petites  &  con- 
vexes, plus  elles  ont  de  force  pour 
groflîr  les  objets  :  voilà  pourquoi  un 
globule  de  verre  fondu ,  au  bout  d'u^ 
ne  aiguille  à  la  bougie ,  ou  une  gout- 
te d'eau  ênchâflee  dans  un  trou  rond 

(a)  François  Stelluti  publia  en  lotf.  H 
Defcrlptîon  dès  parties  des  Abeilles^  qu'il  avoit 
cxamlnéet  avec  une  loupe  <le  verre. 

A  a  a  ir 
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que  Ton  fait  dans  une  petite  lame  de 
XVII.  plomb ,  fait  .un  affez  bon  microfco- 
L  I  ç  Q  N.  pe  j  on  en  comprendra  la  raifon  ,  en 
examinant  ce  qui  fe  paiTe ,  quand  on 
regarde  un  petit  corps  au  travers  d'une 
plus  grande  lentille  5  &  Ton  fera  peut- 
être  bien  furprisde  voir,  que  ce  glo- 
bule de  verre  &  cette  goutte  d'eau 
ne  font  pasmicrofcopes,  en  tant  qu'ils 
amplifient  l'image  de  l'objet,  mais 
feulement  parce  qu'ils  la  font  voir 
plus  clairement ,  &  que  le  même  ob- 
jet vu  par  le  même  trou  vuide ,  &  à 
la  même  diftance  paroît  auffi  grand  ^ 
que  quand  on  le  regarde  à  travers  la 
goutte  d'eau  ou  à  travers  le  globule 
de  verre.  /' 

Suppofons  l'œil  placé  en  G,  Fig^ 
^liS.  vis- à  vis  &  tout  près  d'un  très- 
petit  trou  percé  à  jour  dans  une  la- 
me de  métal  D  D,  &  qu'il  regarde 
par-là  un  objet  placé  à  une  petite  dif- 
tance ,  il  le  verra  diftinâement  ;  par- 
ce que,  comme  le  trou  efl  fort  petit  ,^ 
l'œil  ne  peut  recevoir  de  chaque  point 
vifible  de  Pobjet  qu'un  rayon  fimple  > 
pour  ainfi  dire,-&  non  pas  comme 
d'ordinaire,  un- faifceau  de  rayons 
divergens  >  qui  ayent  befoin  d'ua  cet- 
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taîn  degré  de  réfraftion  ,  pour  fe  réu- '■^' 

nir  juftcment  fur  la  rétine;  limprcf-  XVII. 
fion  d'un  feul  rayon  eft  toujours  dif-  ^^  f  °  *** 
tinâe.  La  grandeur  apparente  def 
l'objet  fera  aufli  beaucoup  plus  gran- 
de ;  car  il  fera  apperçu  fous  l'angle 
A  CB  beaucoup  plus  grand  que  E  CF^ 
qu'on  fuppofe  être  ccluî,  fous  lequel 
ce  même  objet  pourroit  être  vu  dif-* 
trnftement  par  le  même  œil ,  fans 
l'interpofition  de  la  lame  trouée  ; 
de  forte  que  fi  la  diftance  de  l'objet 
à  l'oeil  qui  regarde  par  le  petit  trou-, 
cft  cent  fois  plus  petite ,  que  celle  à 
laquelle  il  faut  placer  le  n^ême  ob- 
jet ,  pour  le  Vok  dHtiiîftennent  à  vue 
découverte  &  libre ,  on  peut  dif  e ,  ouis 
l'objet  paroît  alors  cent  fois  plus 
grand ,  qu'on  ne  le  voit  ordinairement. 
Mais  qu'arrivera-t-il  de  plus,  fi  au 
lieu  de  ce  petit  trou,  nous  ferppofons 
une  lentille  de  verre  diy  qai  ait  fon 
foyer  à  k  diftance  tri  égale  à  ^  J3  f  les 
rayons  fimpks  ac  ^  bc i  pafleront  de 
même  à  Toeil  en  travérfant  le  verre,- 
&  Tangle  vifuel  fera  toujours  acb^ 
€omme^  auparavant  ;  c'eft-à-dire  y 
qu'on  verra  l'objet  de  la  mêmd 
grandeur   que   par   le  petit    wôu^J 
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■■■  ■   ■    "jj  mais  fon  image  dans  Toeil ,  fans  êtfd 
XVII,    plus  dillinâe ,  fera  plus  claire ,  parce 

*•  «  s  o  v.  qu'elle  fera  formée ,  non-feulement 
par  le^  faydiiS  (impies  àc^  bc  ^  Sec. 
mais  encore  pàt  des  rayons  collatéraui^ 
qui  divergeant  des  mêmes  points  a^bf 
Âcc. fe réfraâeront  dans  la  lentille,  & 
en  fortiront  du  côté  de  l'œil ,  par  des 
lignes  parallèles  aux  premiers  ab^bcé 
C*eft  par  cette  dernière  raifon, 
que  les  microfcopes  fimples  fonfi 
mieux  qu^un  petit  trou  à  jour;  mais 
leur  pouvoir  d'amplifier  vient  effen- 
tiellement ,  de  ce  que  par  leur  moyem 
on  peut  voir  diftinftement,  à  une  très- 
petite  diftance  de  Tœil.  Si  Ton  veut 
donc  fçavoir  combien  de  fois  groflit 
une  lentille,  il  n*v  a  qu'à  comparer 
la  longueur  de  (on  foyer ,  avec  la 
diftance  à  laquelle  on  verroit  diftinc- 
teraent  Tobjet,  à  la  vue  fimple  ;  (î 
ces  deux  quantités,  par  exemple  f 
font  comme  ^  ligne  &  8  pouces ,  on 
peut  dire  que  la  lentille  grodit  19a 
fois ,  parce  qu'une  {  ligne  eft  j^  de 
8  pouces. 

Le  mîcrofcope  (impie  ne  groflTif- 
fant  donc  l'apparence  des  objets, 
qu'autant   qu'ils  font    extrêmemeat 
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pïhs  de    lui ,    &  qu'il  eft  lui-même  - 


Ml 


tout  contre  Foeil ,  fôn  ufage  ett  par-  XVII- 
là  très-incpmmôde  5  &  même  împra-  *-  ^  9  ^  "^ 
ticable  dans  beaucoup  d^occafions  ^ 
parce  qu'il  y  al  quantité  d'objets  aux- 
quels on  ne  peut  pas  l'appliquer,  Sc 
qu'il  eft  toujours  très-dimcile  d'é- 
clairer fufEfamment  ceux  qu^on  veut 
examiner  avec  cet  inftrument.  Ces 
înconvéniens  ont  fait  imaginer  les 
microfcopes  compofcs ,  dont  le  prin- 
cipal mérite  eft  de  faire  prefqu'autant 
d'effet  que  le  microfcopc  fimple  « 
avec  des  lentilles  d'un  foyer  plusf 
long  ;  ce  qui  les  rend  d'un  ufage  plus 
étendu  &  plus  facile ,  fans  compter  ^ 
qu'avec  ces  inftrumens  on  découvre 
d'un  feul  coup  d'oeil  un  plus  grand 
nombre  de  pomts  vifibles. 

Je  n'examinerai  point  ici  quelle  e(î 
la  meilleure  combinaifon  de  verres 
qu'on  puiffe  employer,  dans  lacom- 
polîtion  du  mîcrofcope,  ni  la  gran- 
deur de  ces  verres,  ni  leurs  diftan- 
ces  refpeflives  ;  je  réferve  cette  dif- 
cuflion  pourun  autre  ouvrage  dont  j'ai 
déjà  parlé  plufieurs  fois:  ilmefuffirà 
de  fuivre  ici  à  l'aide  d'une  figure,  la 
marche   des   rayons  de  la  lumière 
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il  ■    Il        dans  un  microfcope  à  trois   v.erres i 
XVII.     c'eft  cefai  qui  eft  aujourd'hui  le  pfui? 

iiçorf.  en  ufagél^     ,  .^ 

Soiç  donc  ùfl  objet  ^B^  placé  urï 

'  ^^*^^  'peu  plus  ïoin  que  le  foyçr  de  (a,  lenV 
tiïle  c ,  &  fuffifamment  écfairé  ;  les 
rayons  divergens  qui  parteni  de  tous 
les  points  vifibles,  comme  ^d,  -^e, 
ou  Bi,  JBe,  &  qui  coùyrent;  toute  fa 
lurface  anteriewe  de  la  lentiïle ,  aprè;i 
avoir  fouffert  les  réfraâiohs  ordinaf- 
r,es,  deviennefrt  emergehs,  par  des 
lignes  un  peu  convergentes  e/,  dg; 
de  forte  que ,  fi  rien  ne  les  arrêtoiV,  ces' 
faifceaux  c(e  rayons  réunis  fqfmeroiens 
àne  image  renverfée^  àladiftance  B'. 
Mais  ces  jets  c(e  lumière  étant  re-* 
Çus  par  la  lentiFIe  U,  de  divergent 
qu'ils  étoîent,  deviennent  conver- 
gens  entr'eux  ;  éc  les  rayons  qui  ïcsf 
compofen^,  cfevenant  plus  conver- 
^ens  qu'ils  ne  fétoïent,.  fe  c'toifent 
.&  forment  à  peu  de  dlffancc  de- là, 
.rimage  renverfée  a  b^ 

Cette  image  étant  âù  foyer  d'unie 
troifiéme  fentiire  Fy  tts  rayons  di- 
vergens qui  partent  des  points  a^  bf 
&c.  en  paffant  par  ce  verre ,  fe  difpo-» 
font   parallèlement    entr'êux ,   for> 
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inent  des  jets  qui  tendent  à  fe  réu-  j 

nir  en  Q  ou  fe  place  l'oeil,  Se  font    XVIL 
voir  rimage  a  h ,  fous  Tangle  kOhj  L  £  ç  on» 
fans   comparaîfon  plus    grand ,  que 
AOB  j  qui  elt; celui  de  la  vue fimple.     - .  ■ 

Les  plus  grands  avantages  qu'on 
puîfle  procurer  à  ces  inïlrumens, 
font ,  d'être  applicables  à  toutes  for- 
tes d'objets ,  rfêtre  bien  éclairés  ,  Se 
de  pouvoir  être  maniés  commode-»» 
ment.  11  fcroit  impofTible  &  fuper- 
flu  de  dire  ici  tout  ce  qu'on  a  tenté 
jufqu'à  prcfent ,  pour  remplir  ces  con- 
ditions :  chacun  a  varié  la  monture 
du  microfcope ,  fuivant  fon  génie  & 
its  vues  ;  k  plupart  des  Artiftes ,  pour 
en  augmenter  le  prix,  l'ont' chargé 
de  tant  de  fuperfluités  &  d'prnemens 
déplacés  ,  qu'il  faut ,  pour  s'en  fervir , 
une  étude  particulière,  que  peu  dé 
gens  veulent  fe  donner  la  peine  dé 
faire.  Voici  ce  que  j'y  trouve  d'ef- 
fentiel.  ':•■..•        -  \  ^ 

Pour  comprendre  toutes  fortes 
d'objets,  il  faut  que  le  microfcope 
puifTe  s'appliquer  également  à  ceui 
iqui  font  tranfparens ,  &  à  ceux  qui 
font  opaques.  IL  eft  donc  à  propos 
t)Our  les-  premiers ,  que  linftf limenu 
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gi  puiûe  fe  tenir  dans  une  fituation  4 

XVIL  peu  près  horifontale ,  afin  que  le  jour 
Il  I  ^  o  n.  y  entre  »  comme  dans  une  lunette  ; 
ou ,  ce  qui  eft  encore  mieux  ,  qu'il  y 
ait  à  quelque  diflance  fous  la  lentille 
objeâive  ,un  miroir  qui  s'incline  à  vo- 
lonté, pour  prendre  la  lumière  du 
jour,  ou  d'une  bougie,  &  la  réflé- 
chir fous  Tobjet  qu'on  obferve.  Quant 
aux  corps  opaques ,  on  les  illumine 
en  raflemblant  la  lumière  defTns  pajr 
le  moyen  d'un  miroir ,  ou  d'un  verre 
lenticulaire  difpofé  convenablement 
pour  cet  effet. 

La  plus  grande  difficulté  qui  fe 
rencontre  dansl'ufage  du  micro fcope , 
c'cft  de  placer  l'objet  à  la  dillance 
précife ,  à  laquelle  il  convient  qu'il 
ibit  de  la  lentille  objeftive  î  il  faut 
que  cela  fe  faffe  par  des  mouvemens 
très-aifés  à  mefurer,  fur-tout  quand 
le  verre  eft  d'un  foyer  fort  court  ; 
&  c'eft  en  quoi  la  plupart  d^s  Ar- 
liftes  réuflifl!ent  le  moins  ;  ou  le  plus 
fouvent  9  cet  avantage  eft  compenf^ 


4es  vis  bien  faites ,  qui  font  dçf* 


1 
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cendre  &  glifler  également  le  corps  »  j» 

du  microfcope  le  long  de  fon  portant.     XVII. 

Un  microfcope  qui  n'auroit  qu'une  t  «  ç  o  »• 
lentille  objedive ,  ne  pourroit  fervir 
qu'à  des  objets  d'une  certaine  gran- 
deur j  il  faut  qu'il  y  en  ait  plufieur^ 
de  diflfçrentes  forces  qu'on  puifle  pla- 
cer fuccefîivement  au  bout  du  tuyau  ; 
mais  je  trouve  auffi ,  qu'il  eft  inutile 
d'en  avoir  un  fi  grand  nombre  ;  trois 
ou  quatre  fuffifent  pour  l'obfervateur 
le  plus  exaft  &  le  plus  occupé.  Si 
l'on  eft  curieux  de  connoître  la  for- 
pie  extérieure  des  microfcopes  dont 
je  me  fers  le  plus,  on  pemt  jetter 
les  yeux  fur  la  Fig.  6®.  de  la  première 
Leçon ,  Tome  I.  &  fur  la  Fig.  20*" ,  gra^ 
vée  ci  après. 

Lanterne  Magique  j  &  Microfcope 

Solaire. 

,  La  Lanterne  magique  eft  un  de 
ces  inftrumens,  qu'une  trop  grande 
célébrité  a  prefque  rendu  ridicules  aux 
yeux  de  bien  des  gens.  On  la  pro-^ 
mené  dans  les  rues,  on  en  divertit 
les  enfans  &  le  peuple  ;  cela  prouve  , 
avec  le  nom  qu'elle  porte ,  que  fes 
i^ifets  font  curieux  Sç  furprenans  ; 
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■^.      ■.     -  &  parce  que  les  trois  quarts  de  ceux 

XVII.    qui  les  voyent ,  ne  font  pas  en  éta€ 

Leçonp  ^9q^  comprendre  les  caufes ,  quand 

on  les  leur  diroit ,  eft-ce  une  raifon 

pour  fe  difpenfer  d'en  inftruire  les  per- 

fonnes  oui  peuvent  les  entendre  ?  Si 

le  grand  Newton  s'eit occupé  férieu* 

lèment  à  foufler  des  globes  creux  , 

avec  de  Teau  chargée  de  favon  ,  n'cft-^ 

ee  point  une  leçon  qui  nous  apprend, 

lu'aux  yeux  d'un  Philofopbe  rien  ne 

loit  paroître  puérile  ,  quand  on  en 

peut  tirer  des  inftruftions  ? 

Nous  tenons  la  Lanterne  magique 
du  Père  Kirker ,  Jéfuite  Allemand , 
qui  joignoit  à  un  grand  fçavoir 
wne  fagacité  finguliére,  &  un  gé- 
nie fort  inventif.  La  propriété  de 
cette  machine  eft  de  faire  paroître 
en  grand,  fur  une  muraille  blanche  , 
ou  lur  une  toile  tendue  dans  un  lieu 
obfcur,  des  figures  peintes  en  petit , 
fur  des  morceaux  cie  verre  mince, 
&  avec  des  couleurs  bien  tranfpareri*- 
tes. 

Pour  cet  effet ,  on  éclaire  forte- 
onent  par  derrière  le  verre  peint , 
qu'on  peut  appeller  porte^objets  ,  & 
Ton  place  par-devant ,   à  quelque 

diftance 
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dîîftanôe  l'un  de  Tautre ,  deux  verres  ^=S! 


lenticulaires  qui  raffemblent  fur  la  XVII. 
toile  ,  ou  fur  la  muraille ,  les  rayons  ^  e  ç  o  n*. 
divergens  qui  partent  de  chaque 
point  de  Tobjet ,  <Sc  qui  laiiîent  diver* 
ger  entr'eux  ,  tous  les  pinceaux  de  lu- 
mière formés  par  ces  rayons  :  ren- 
dons ceci  fenfible.par.une  figure. 
.  jiBy  Fig.  2 1 .  eft  un  miroir  concave 
de  métal  ou  de  glace.  C,  eft  la  flam-p 
xnt  d'une  très-grofle  chandelle  *  oa 
d'une  lampe,  placée  un  peuplus  près 
du  miroir,  que  le  foyer  des  rayons 
parallèles.  D  d  cR.  un  verre  convexe 
xles  deux  côtés ,  ôc  plus  large  que  le 
porte-objet  £-e,  qui  eft  iipmédiate- 
ment  après.  A  quelque  diftance  de- 
là eft  un  autre  verre  lenticulaire  Gg  ; 
Se  un  peu  plus  loin  encore,  un  autre 
.moins cenvexe  Hâ  >: .  &  un  peu  moins^ 
large. 

Ces  deux  derniers  Verres,  font  mo- 
biles dans  un  gros  tuyau ,'  afin  qu'ort  . 
Îmiffe  les  éloigner  Si  les  approcher 
'un  de  Tautre,  autant  qu'il  eft  né- 
xeflaire  pour  rendre  l'image  diftinc- 
fe  fur  la'  toile,  C$  tuyau  eft  attacha 
au-devant  d'une  boîte  quai;rée  daiif 
laquelle  on  renferme  le  miroir,  h^ 
TomeK  Bbb 
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■  lampe  &  le  premier  verre  lenticulai-^ 

XVII.  re;  de  forte  qu'il  ne  paflê  de  lumière 
L I  ;  o  M«  dans  la  chambre ,  que  celle  qui  vienc 
au  travers  du  verre  peint»  Tout  étant 
ainfidifpofé,  fi  la  figure  qui  eft  peinte 
fe  trouve  renverfée ,  comme  £  c ,  elle 
paroit  fur  la  muraille  amplifiée  & 
droite  comme  K  L. 
■  On  produit  le  même  effet ,  &  d'u* 
ne  manière  beaucoup  plus  belle,  ei¥ 
faifant  tomber  derrière  le  verre  peint  ^ 
un  gros  rayon  folaire  ,  par  le  moyeii 
d'un  miroir  placé  en  dehors  d'une  fe* 
îîêtrc  ;  mais  afin  que  cette  lumière  fe 
diftribue  plùs.égalemcnt ,  il  faut  met- 
tre un  morceau  de  papier  huilé  en? 
place  du  verre  convexe  D ,  qui  doit 
être  fupprimé,  ainfi  que  la  lampe  & 
le  miroir  concave. 

L'objet  E  e  étant  tranfparent  & 
fortement  illuminé  par  derrière ,  laif^ 
V  fe  pafTer  dans  la  chambre ,  par  tous 
•  les  points  vifîbles  de  fa  furface ,  des^ 
faifceaux  de  rayons  divergens,  conr- 
ine  E  M'y  em ,  lefquels  faifceaux  font 
inclinés  entr'eux  vers  le  verre  lentî-î- 
cillai  re  G  g.  Ce  verre  produit  deux 
«IFcts  :  il  augmente  la  convergent- 
ce  des  faifceaux  ^    qiû  fe  croSTen^ 
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bientôt  après ,  &  il  diminue  jufqu'au 
parallélifme,  la  divergence  des  rayons  X Vli . 
qui  les  compofent.  Enfin  toute  cette  L  e  ç  o  k^ 
lumière  paflant  encore  à  travers  la 
lentille  HA*  les  faifceaux  continuent 
de  diverger  entr'eux,  &  les  rayon» 
dont  ils  font  formés,  feraffemblenc 
dans  des  points  A* ,  L,  &c.  fur  la  mu** 
raille  ou  fur  la  toile  ;  &  comme  ces 
faifceaux  de  lumière  fe  font  croifés 
entre  les  deux  verres  lenticulaires 
Ggf  Hhf  ils  tracent  Tîmage  en  fens 
contraire  de  l'objet  d'où  ils  font  par- 
tis. Pour  rendre  l'image  plus  diftmc- 
te ,  on  met  entre  les  deux  verres  G ,  H, 
où  les  rayons  fe  croifent ,  un  anneau 
de  bois  ou  de  carton  ,  dont  Touver- 
ture  eft  telle,  qu'elle  ne  laifle  pafTer 
que  la  lumière  néceflaire  ,  &  réguliè- 
rement réfradée  par  la  lentille  G* 
Voyez  la Fig.  22.  qui  repréfente  toute 
la  machine  &  fon  effet  dans  Tobfcu* 
rite. 

Ordinairement  les  verres  peints 
qui  fervent  d'objets  aux  Lanternes  • 
magiques  ,  font  des  bandes  qui  ont  8 
ou  10  pouces  de  longueur ,  &  que  l'on 
fait  glifler  par  une  couliflTe  pratiquée 
auprès  du  verre  D  d ,  à  l'endroit  ou  cil 
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attaché  le  tuyau  qui  porte  les  deus? 
XVII.     lentilles  G  g,  H  h.  Se  ces  bandes  de: 

L  c  s  o  Nt  verre  font  fimples.  Mais  dans  un- 
voyage  que  je  fis  en  Hollande  ea 
11736,  M.  Mufchenbroêk  m'en  fie 
avoir  d'autres  que  je  trouvai  bien  ima- 
ginés ,  en  ce  que  les  figures  y  ont  de^ 
mouvemens  qui  femblcnt  les  animer. 
L'une  eft  un  moulin  à  vent  dont  Icsf 
ailes  tournent  :  l'autre  eft  une  femmer 
qui  fait  la  révérence  en  paffant  :  dan» 
un  autre ,  c'eft  une  mâchoire  qui  fe 
meut ,  ou  un  cavalier  qui  ôte  fo» 
chapeau ,  &  qur  le  remet ,  &c.  Oit 
peut  voir  dans  les  Effais  de  Phyfique 
♦  p.  gj3,  de  M.  Mufchenbroek ,  *^  comment 

»«•+''•  toutes  ces  petites  manœuvres  s'exé- 
cutent; je  dirai  feulement  en  géné- 
ral ,  que  cela  fe  fait  p9r  le  moyen  de 
deux  morceaux  de  verre,  dont  Fun 
cnchâffé  dans  un  morceau  de  planche 
percée  à  jour,  porte  une  partie  delà 
figure,  &  l'autre  placé  par-defliis  ,  & 
qui  n'eft  chargé  que  de  la  partie  mobi- 
le ,  fe  met  en  mouvement  par  le 
moyen  d'un  cordon ,  ou  d'une  petite 
régie  qui  gliffe  dans  une  couliiTe ,  pra- 
tiquée dans  l'épaifleur  de  la  planche* 
-    En  17^3  ,  il  nous  vint  de  Londres 
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tri  nouvel  inllrument  d'optique  fous 
le  nom  de  microfcope  folaire  intenté  9  XVII. 
peu  de  tems  auparavant ,  dar  M.  Lié-  ^'^  ^  ^  **** 
berkuyn  de  rAcadémi^  noyale  des» 
Sciences  de  Berlin  ;  c'eft  à  propre- 
ment parler,  une  lanterne  magique  ,> 
éclairée  par  la  lumière  du  Soleil ,  &• 
donc  le  porte-objet,  au  lieu  d'être 
peint ,  n'eft  qu'un  petit  morceau  de 
verre  blanc  y  que  Fon  charge  d'une' 
goutte  de  liqueur  dans  laquelle  il  y  a 
des  infeftes,  de  quelques  pouffieres, 
ou  autres  carpufcules  tranfparens  ? 
il  y  a  encore  cette  différence ,  (  qui 
n'eft  point  efleniielle  yqu'au'  lieu  dc3 
deux  lentilles  G,  if,  Fig.  2r,  il  n'y  e« 
a  qu'une ,  d'un  foyer  fort  court. 

Suppofcz  donc  une  chambré  bien 
fermée  &  bien  obfcure ,  qui  ait  une 
fenêtre  au  ihidf ,  00  à  peu-près ,  qu'il  y 
ait  un  trou  au  valet ,  pour  introduire 
Bn  gros  rayon  du  Soleil  par  le  moyen: 
du  miroir  A  fi,  Fi^.  23.  placé  en 
dehors;  qu'au  trou  de  la  fenêtre,  foit 
ajufté  un  tuyau  garni  d'une  lentille 
de  verre  C,  donc  te  foyer  foit  à  8 
ou  p  pouces  de  dîftance.  Le  petit 
verre  D  qui  porte  l'objet  étant  placé 
dans  ce  jet  de  lumicrp  yive  ^  u  Tort 


s 
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approche  la  lentille  E^  de  manieftf 
XVII.  que  le  porte-objet  foit  un  peu  plus 
t  «  s  o  K»  loin  que  fon  foyer ,  tout  ce  qui  eft  def- 
fus  paroît  prodigieufement  amplifié 
fur  une  muraille,  ou  fur  une  toile 
blanche  élevée  verticalement,  à  lo 
ou  12  pieds  de  diilance  vers  le  fond 
de  la  chambre;  de  ce  qu'il  y  a  de  fin- 
gulier,  c'eft  que  les  images  font  dif-* 
tinâes  à  toutes  fortes  de  diftances  de 
la  lentille. 

Pour  bien  entendre  la  raifort  de  cet 
effet ,  il  faut  fçayoir  que  la  lentille  E 
eft  couverte  du  côté  de  l'objet,  avec 
tine  petite  lame  de  plomb  mince ,  qui 
n'a  d'autre  ouverture  qu'un  trou  per-* 
ce  au  milieu ,  comme  celui  que  pour- 
toit  faire  une  épingle  ;  cela  fait  que 
les  jets  de  lumière  qui  partent  des  dif« 
férens  points  de  l'objet,  &  qui  vien- 
nent fe  croifer  dans  ce  petit  trou  , 
^  feftent   dans    toute   leur  longueur, 

■  '  comme  des  rayons  fimples   &  fort 

vifs  :  ils  font  capables  par  ces  deux 
raifons,  de  tracer  diftinftement  les 
images    à   différentes   diftanccs;    Se 

{>ârce  quUls  fc  font  croifés  dans  la 
entille ,  ils  peignent  fur  le  haut  de 
la  toile  j  ce  qui  eft  placé  en  bas  fur  le 
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peut  verre  blanc  qui  porte  les  objets. 
Le  microfcop^  folaîre  eft  eiKore     XVIÏ. 

Î)lus  curieux  &  plus  intéreffant  que ''' ^  ^*'* 
a  lanterne  rîiagique.  Une  puce  écra- 
fce  fur  le  porte- objet,  fevoitgrofle 
comme  un  mouton  ;  les  pouffiéres  de 
papillon  feflemblent  à  des  feuillesf 
d'oeillet }  un  cheveu  paroît  gros  com- 
me un  manche  à  balai;  &  les  plusi 
f)etits  infedes ,  qu'on  puiffe  faifir  avec 
a  pointe  d'une  aiguille  dans  les  eausjJ 
croupies ,  fe  préfentent  avec  des  for-» 
mes  &  des  variétés  qu'on  ne  fe  laflef 
point  d'admirer  ;  maîs  rien  n'eft  fi  beau 
que  la  circulation  du  fang ,  obfervée 
avec  cet  inftrument  dans  leméféntere 
d'une  petite  grenouille,  oir  dans  la 
queue  d'un  teflard;  on  diroît  voir 
une  carte  de  Géographie,  dont  toutes 
.les  rivières  feroient  animées  par  un 
écoulement  réel. 

Mais  comme  l'objet  eft  au  foyer 
d'un  verre  convexe,  il  peut  y  être  ex- 
pofé  à  un  degré  de  chaleur  qui  le  def- 
ïeche  trop  vite,  ou  qui  le  faffe  périr  5 
quand  on  craint  cet  accident,  il  faut 
couvrir  une  partie  du  verre  lenticulai- 
re,  ou  placer  l'objet  un  peu  plus  près^ 
ou  un  peu  plus  loin  que  le  vrai  foyer^ 
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Dès  les  premières  épreuves  que  Je" 

.  XVII.     fis  du  microfcope  Iblake ,  il  me  pav 

^^90  !*•  rut  propre  à  étendre  les  progrès;  de 

rHiiloire  Naturelle,    par  la  facilité 

au'il  donne  de  voii^  en  grand ,  &  de 
effiner  certaines  parties  des  animaux 
&  des  végétaux  ,  qui- peuvent  acquérir' 

.une  tranfparence  fuffifante,  par  la  ma*- 
céracion  ou  autrement.  Mais  cet  ins- 
trument ,  tel  qu'il  m'eft  venu  d'Angle- 
terre me  laiflbit  quelque  chofe  à  dé- 

.  firer  :  il  n'étoit  pas  d'un  lafage  com- 
mode pour  toutes  fottes  d'objets, 
&  ilétoit  d'un  prix  affez  haut,  pour* 
faire  craindre  aue  tous  ceux  qui  fe- 

.  roient  eh  état  de  s'en  fervir  utile- 
ment ,  ne  puflTent  l'acquérir  fans  s'in- 
commoder. Je  m'appliquai  donc  k 
Amplifier  fa  conftrudion ,  &  à  la  reii- 
dre  telle  cependant  ^  qu'on  pat  exar 
miner  tout  ce  qu'on  voudroic  :  celi^i 
quieftreppéfenté  par  la  Fig.  24.  a  ce 
dernier  avantage  J^  &  l'ouvrier  qui  les 
fait  &  qui  ïes  débite,  ne  les  vend  que' 
quarante-huit  livres  y  argent  die 
France  (.^)v 

(a)  Je  dois  zvettirîcî  que  Jepùîs  la  première^ 
'E^tion  de  ce. volume  ,  j'ai  remarqué  que  ces 
$ÉB«\isacn9  dont  toutes  les  pièces  étoienf  de  bois 

ABCy 
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:'ABC  Fig.   24.    eft  une  planche  =- 


k7  ^L  m 

iquarrée ,    dont  chaque  côté  a  7  k    ^^^^* 
B  pouces.  Elle  eft  percée  aux  quatre  ^^  ^  î  ^  ''^ 
coins ,  pour  recevoir  4.  vis ,  avec  lef- 
quelles  on  l'attache  fur  le  volet  de 
la  fenêtre ,  où  il  y  a  un  trou  rond  dq 

5  à  6  pouces  de  diamètre. 

.  Au  milieu  de  cette  planche  qui  fait- 
partie  du  volet,  quand  elle  y  eft  at- 
tachée ,  pft  un  trou  rond  dans  lequel 
tourne  librement  le  tuyau  D ,  qui  por- 
te à  Tune  de  Ces  extrémités  le  cercle 
de  bois  plat  £e. 

Ce  cercle  eft  percé  au  milieu ,  pour 
recevoir  un  verre  lenticulaire  qui  a 
jprès  de  deux  pouces  de  diamètre  , 

6  p  pouces  de  foyer  ;  &  fur  les  bords 
font  fixées  deux  régies  de  métal  Ff^ 
qui  portent  en  avant  le  miroir  G  g.    . 

Ce  miroir,  qui  eft  en  dehors  de  la 
fenêtre ,  &  qtii  fert  à  jetter  la  lumière 
jdu  Soleil  for  le  verre  lenticulaire 
dont  je  viens  de  parler ,  peut  fe  tour- 
ner à  droite  ou  à  gauche  avec  le 
tuyau  P,  s'incline  plus  ou  moins 
quand  on  tire ,  ou  quand  on  pouffe 

pcrdoîent  quelquefois  la  liberté  de  leurs  mou- 
vemens ,  j'ai  mieux  aimé  augmenter  la  dépend 
â'un  tiers  pour  les  rendre  plus  (blides.  ^ 

Tome  y*  C  c  c 
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la  petite  lame  H^  qui  répond  dans  I4 
XVII.  chambre  î  de  forte  que  par  ces  dcu^ 
1?  f  ç  o  N.  mouvemens  ,  on  peut  toujours  I9 
prélenter  convenablement  au  Spleili 
pour  faire  tombet  la  lumière  de  ce| 
àftre  dans  la  dirèftion  du  tuyau  p, 

K  efl  un  autre  tuyau  qui  gliff^  dan| 
le  premier ,  Se  au  bout  duquel  eft  fi- 
xée une  petite  platipe  de  bojs  dur,  pU 
de  bui^  j  au  centre  de  laquelle  il  y  a 
un  trou  rond  de  4  a  J  lignes  de  dia-* 
fnétre ,  &  au*deifous,  une  efpece  de 
pince  plate  ,  dans  laquelle  s'engage 
%t  verre  qui  fert  de  porte-objet  ;  de 
manière,  que  ce  que  l'on  a  deffeif| 
dç  voir ,  fe  trouve  vis-à-vis  du  trou , 
&  que  le  trou  >  lorfqq'on  fait  avancer 
Je  tuyau,  fp  met  lui-même  au  foyeç 
du  grand  verre  convexe. 

La  platine  de  bois  dont  je  viens  de 
parler,  a  une  queue  qui  porte  deux 
petits  bouts  de  tuyau  de  cuivre  qui 
fontreffort,  &  dans  lefquels  gliffent 
deux  petites  tîgps  d'acier ,  aux  bouts 
flefqiielles  eft  Sxjé  le  porte-lentille  Is 
jsiinfi ,  en  appuyant  doucement  avec  1<J 
fioigjt,  on  fait  approcher  la  lentille 
de  Tobjet,  autant  qu'il  eft  néçeflai-» 
f?i  ppiir  ypir  dftin^efnpnt  les  im^ 
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fees,  fur  la  toile  qui  cil  au  fond  df  _      .; 
la  chambre.  ■    j^y.. 

Cette  conAruâion  a  cela  de  com-  l-tq oh, 
mode ,  qu'on  peut  placer  Tobjet  tout 
k  fon  âife ,-  &  appercevôir  quand  It 
rayon  folaire  tombe  en  plein  fur  le 
petit  trou  de  la  lame  de  plomb  qui  . 
couvre  la  lentille:  ce  qui  met  l'ufa- 
ge  de  cet  inftrument  à  la  portée  dû 
ïout  le  monde.  -    - 

^  Voilà  quels  font  les  îoftrumens 
d'optique  les  plus  connus  &  4es  plus 
ufités.  Ce  que  j'en  ai  dit  ne  fuffiroit 
(sas  fans  doute,  pour  quiconque  vou- 
oroit  les  conftruire  pu  les  perfciftion-» 
ner  :  dans  cet  Ouvrage  qui  efl:  pure- 
pient  élémentaire,  j'ai  cru^devoif 
me  borner  au  feul  deflein  d'en  fîir© 
Comprendre  les  effets; 

Fin  du  cinquième  Volume. 
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nui<té  des   parties  qui  cpmpDl^n^  les  corpk 
,     qu'oA  nomniâ  td^réu  41^. 
^•  Exp.  dans  laquelle  on  produit    pluHetirs 
faits  qui  rendeni  cette  (iwppofiiipQ  tr^-pl»H^ 
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